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NOVE I V RVHP 

Dokonienl 


Minule jsme si uvedli z&kladni fakta 
o vzniku a rozvoji RVHP. Jednim z nej- 
duleiitej§(ch ukolu ilenskych zemi 
RVHP v oblasti ekonomiky a vz^jemne 
spoluporace je v souiasne etape pro- 
ces, ktery je ve Statutu Rady zakotven 
takto: Rada vzajemne hospoderske 
pomoci je vedena cilem spolupusobit 
cestou sjednoceni a koordinace usili 
Clenskych zemi RVHP . . . ke zvySeni 
urovne industrializace zemi s men6 
rozvinutym prumyslem, k postupn6m 
sbliiov^ni a vyrovnav£ni urovni hospo- 
derskeho rozvoje. 

Tento proces je z velke miry zajiSfo- 
v£n Sirokym vyuziv^tnim prednosti me- 
zin^rodni socialisticke delby pr£ce, je- 
jiz nedilnou soudesti je maxim&lni mo- 
bilizace a ucinne vyuziv^ni vlastnich 
zdroju te £i one zeme. Vysledkem toho- 
to procesu, tj. vysledkem socialisticke 
industrializace a §irokeho vyuziti 
vzajemne deiby pr£ce bylo jiz koncem 
§edes£tych let dobudov^ni n£rodoho- 
spodarskych komplexu, jejichz zakladem 
byla odvetvi t£zk6ho prumyslu — pre- 
dev§im energetika, hutnictvi, strojiren- 
stvt a chemie. PodstatnS se sblizily 
z^kladni ukazatele hospod&rskeho roz¬ 
voje — toho bylo dosazeno zesluhou 
vy§§ich temp rustu vyroby v mene vy- 
spelych zemich v porovn£ni s tempy 
rustu ve vyspSlejSich socialistickych 
stetech. 

Po vstupu Mongolske lidove republi- 
ky, Kuby a Vietnamske socialisticke re- 
publiky do RVHP byla prijata v RVHP 
zvieetni linie, smefujici k vyrovnev£ni 
urovni hospodarskeho rozvoje, nebof 
tyto zeme zdedily z minulosti nejvetSi 
bfemeno hospod&fske zaostalosti. 
V teto souvislosti je treba poznamenat, 
ze pomoc hospodersky vyspelejSich 
zemi m6n§ vyspeiym partnerum neni 
pro ne spojena s zednymi tizivymi po- 
zadavky ani z^vazky. Zesadne nove 
moznosti se navic oteviraji v souvislosti 
s realizaci komplexniho programu 
v§decko-technickeho pokroku a spolu- 
pr^ce dlenskych zemi RVHP do roku 
2000. Marxisticko-leninske strany zemi 
socialistick6ho spoleCenstvi berou 
v uvahu i tak u£inny Cinitel ozdraveni 
mezinarodni situace (kterou naru§uje 
imperialismus napr. tim, ie se snaii 
prenest na bedra nerodu nejen svizele 
hospoderske krize, ale i c^st vydajO na 
horeCne zbrojeni), jakym je sila prikla- 
du bratrskych st£tu. V deklaraci ekono- 
micke porady RVHP na nejvyS§i urovni 
se pravi: ..Pfiklad zemi RVHP, jejich 
uspechy v socialisticke a komunisticke 
vystavbe a upevnovani vztahu pretelstvi 
a spoluprece mezi nimi maji velmi klad- 
ny vliv na svetovy vyvoj. Socialisticke 
stety ve sve vzajemne spolupr^ci i ve 
vztazich s jinymi stety dusledne uplat- 
fiujf v praxi zasady mezistetnich vztahu 
noveho typu a ucinne tim prispivaji 
k prestavbe tnezinarodnich hospodar- 
skych vztahu na spravedlivem a demo- 
kratickem zaklade“. 

Pusobeni obecnych ekonomickych 
zekonitosti rozvoje socialismu nevy- 
hnutelne sblizuje hospodarskou politiku 
v§ech bratrskych stetu. V tom je zaklad 
spoleCne stratcgie socialisticke ekono- 
mick6 integrace — jeho vyrazem je 
Komplexni program dalsiho prohlou- 
beni a zdokonaleni spoluprace.a rozvo ¬ 
je socialisticke ekonomicke integrace. 
Pokud jde o vedeckotechnicky pokrok, 


je pienov&n v Komplexnim programu 
jako presn§ ur£en6 prioritni smery, tj. 
hlavni C^sti technologickeho prevratu: 
elektronizace nerodniho hospodefstvi, 
komplexni automatizace, jaderne ener¬ 
getika, nove materieiy a technologie je¬ 
jich vyroby a zpracoveni a konefine bio- 
technologie. Tyto priority tvori z^kladni 
obsah koordinovane a v n6kterych ob- 
lastech jednotn6 v§deckotechnicke po- 
litiky bratrskych zemi. 

Je na miste polozit si otezku, jsou-li 
ukoly a plany Komplexniho programu 
splniteln6, predevsim po zku§enostech 
ze sedmdesatych let, v nichz se zretel- 
ne sni2ilo tempo hospoda?sk6ho rustu. 
Jak ukezaly nejruznejsi analyzy, do§lo 
k takove situaci proto, ze nebyla pine 
pochopena naiehavost a neodkladnost 
intenzifikace na z£klad6 vedeckotech- 
nickeho pokroku. Navic se ve vztahu 
k tempum rozvoje socialisticke ekono¬ 
miky vytvorily nektere stereotypy, zpo- 
maleni rustu bylo napr. omlouvano 
i narustem objemu vyroby a slozitejgimi 
ekonomickymi vztahy. 

Protoze je zrejme, ze planovany 
prudky obrat k intezifikaci nelze zajistit 
pouhym rozvojem tradicni materidlne 
technicke z^kladny, ktere zastarala mo- 
reine i technicky, je nutny pfevrat v t6to 
oblasti. Stejn§ je treba prekonat vsech- 
ny stereotypy, zabehnute metody a cin- 
nosti — strategie intenzifikace na z£kla- 
d6 urychleni vedeckotechnickeho po¬ 
kroku nese s sebou specificke poza- 
davky i na dal§i rozvoj integradniho 
procesu v ramci RVHP, jiny pristup ke 
kooperaci, k propojoveni ekonomik 
bratrskych zemi atd. 

Nove i v RVHP — to bylo heslo 43. 
mimor&dneho zasedeni RVHP v rijnu 
minuieho roku v Moskve. Zasedeni 
vychezelo ze schuzky nejvygsich pred- 
stavitelu zemi RVHP v listopadu 1986, 
ktere rozhodla, ze pro dalSi rozsireni 
vzajemne spoluprace clenskych zemi 
Rady a dalsi potrebne prohloubeni me- 
zinerodni socialisticke ekonomicke in¬ 
tegrace dosavadni mechanismus jiz 
nevyhovuje a je treba jej zmenit. 

V souCasne dobe vSechny bratrske 
zeme vstupuji do nove faze hospodar- 
skeho rozvoje a tomu musi odpovidat 
i dukladna prestavba RVHP. V cinnosti 
RVHP je treba predev§im organicteji 
skloubit koordinaci pl&nu spoluprace 
s rozvojem primych vztahu mezi podni- 
ky a vedeckovyzkumnymi organizace- 
mi. Zased^ni nektere probiemy, dane 
••ozdilnym stupn6m hospodarskeho 
rozvoje, urtitymi rozdily v fizeni ekono¬ 
mik jednotlivych zemi, rozdilnymi stup- 
ni hospodersko-prevnich predpisu, 
rozdilnymi konkretne ekonomickymi 
zejmy vyreSit nemohlo, tyto probiemy 
musi byt reseny postupne a spoletnym 
usilim, vyre§eny v§ak byt musi. V teto 
souvislosti zasedeni rozhodlo, ze v z6- 
jmu stanoveni dohodnutych smeru spo- 
luprece bude pripravena kolektivni 
koncepce mezin&rodni socialisticke 
deiby pr^ce na I6ta 1991 a 1 2005, pri- 
cemz prace na teto koncepci mohou 
det i cenne a pouzitelne poznatky pro 
potrebne zmeny mechanismu integra¬ 
ce. 
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Druhou z&sadni otizkou, kteri byla 
na zasedini projednana, byla realizace 
Komplexniho programu vedeckotech- 
nickiho pokroku ilenskych zemi RVHP 
do roku 2000, coz je v souiasnosti nej- 
dulezitijii dokument, pokud jde o stra- 
tegii spoleienstvi RVHP. Presto, ze je 
tento dokument dokumentem zisadni 
dulezitosti, neni pres nesporny pokrok 
a urychleni uspokojivi plnin, a to z nej- 
ruznijiich duvodO. Zasedini proto do- 
poruiilo soustredit uvedeny program 
na ty nejdulezitijii ukoly a oblasti vidy 
a techniky s tim, ze neni mozno, aby 
nadile poctive a uspisni plnini pro¬ 
gramu prin&ielo jeho realizitorum fi- 
nanini ztr&tu nebo jini hospodarski 


nejistoty. 

Novi v prici RVHP je napr. i to, ze 
v minulosti osvidieni koordinace hos- 
podirske iinnosti v souvislosti s koordi- 
naci n&rodohospod&rskych pl&nu bude 
obohacena o dokonalejii mechanismy 
spolupr&ce, o dalii pl&novaci a zbozne 
penizni n&stroje, o potrebni novi 
minovi, finanini a uvirovi vztahy. Ce- 
l& souiinnost musf byt smirovina tak, 
aby se v zemich RVHP prohloubila me- 
zin&rodni dilba price, aby bylo mozno 
vyribit jakostni zboii na nejvyiSi tech- 
nicki urovni ve velkych siriich , levni 
a s vysokou produktivitou. Stranou po- 
zornosti zasedini nezustala ani otizka 
konvertibilnosti min ilenskych stitu, 


zpruznini dodavatelsko-odbiratel- 
skych vztahu bez zbyteinych meziilan- 
ku — ke viem uvedenym problimum 
byla prijata prisluini usneseni a dopo- 
ruieni. Tato usneseni a doporuieni pri- 
pravoval cely kolektiv odborniku 
a prednich vidcu vSech zemi spoleien- 
stvi. 

Toto mimoridni 43. zasedini RVHP 
skoniilo v rijnu 1987, priiti (ridni) za- 
sed&ni, tj. 44., bude v letoinim roce 
v Praze a prinese nesporne dalii ukoly, 
jejich reseni a splnini bude primym po- 
kraiovanim zmin, ktere byly nastoleny 
43. zasedinim. 

L. K. 


NIIKROPROCESOR 8016 


lng. J. T. Hyan 


Sestnictibitovi mikroprocesory tvoFi logicki pokra£ovdni generace 
predchozich po£ita£ovych £ipu. Jsou to obsdhlejSi a vykonnij§i integro- 
van§ obvody, ur£eni k doplnini £i nihradi osmibitovych mikroproceso¬ 
ru, jejichz existenci zapo£ala mikropo£ita£ov£ revoluce v sedmdesdtych 
litech. 

Sestnictibitovi mikroprocesory jsou zajimavi nejen proto, ie jsou 
proti svym predchudcum mnohonasobni rychlejSi a tim i vykonnijii, ale 
i tim, ie jejich cena je dnes zna£n§ nii§i nei tehdejSi cena osmibitovych. 
Jejich nasazenim je umoin£no dosihnout prekvapivych vlastnosti jimi 
vybavenych vyrobku, jako jsou po£ita£e, kteri syntetickym hiasem sdilu- 
ji potrebni informace £i naslouchaji obsluze, vytvirejici trojrozmirni 
barevni obrizky po£ita£ov§ generovanych fiimu £i umoiftujici prici 
s rozseihlymi datovymi zdkladnami (napr. prostfednictvim telefonniho 
spojeni). 


V n^sledujicim textu se pokusime 
priblizit Cten^ri problematiku jednoho 
z nejvice roz§irenych §estn^ctibitovych 
mikroprocesoru, typu 8086. Ten se 
dnes dost&v& do popredi z^jmu, nebof 
jim, £i jeho odvozenym typem 8088 
a n^sledniky 80186 a 80286 je osazo- 
v^ina prev^zna v6tsina §estn^ctibito- 
vych osobnich poCitaCu. NicmenS 
vzhledem k obs^ihlosti t6matu, zejmbna 
pokud jde o nekter6 spolupracujici 
podpurnb obvody (8259A) a koproce- 
sory (8087, 8089), musime odkazat 
z^ijemce na samostatnou literaturu, ne¬ 
bof v tomto Cisle AR rady B jsme se 
omezili na j£dro t6matu, tj. na vlastni 
mikroprocesor v£etn6 jeho nezbytneho 
okoli. Na dvou aplikabnich prikladech 
— mikropoCitacich SDK 86 a ct’86 na- 
stinime rozvoj mikropo£ita£ovych sy- 
st6mu, jenz nepochybnS smSruje k na- 
sazov^ni perspektivnich a extr6mn§ 
rychlych dvaatricetibitovych mikropro¬ 
cesoru. 

Mikropo£fta£ — jeho koncepce 
a podpurn6 obvody 

Kazdy mikropocitaC je tvoren nejen 
mikroprocesorem, ale celou radou 
dal§ich nutnych obvodu, z nich2 na prv- 
nim miste jsou pameti pro ulozeni pro¬ 
gramu a ukladani dat. Tyto obvody, jez 
budou d^le popsany, tedy podporuji 
cinnost mikroprocesoru; odtud plyne 
i jejich obecny n6zev: podpurne obvo- 
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dy. PamSti, jez jsou nezbytnou Cast! 
pofiitaCe, mezi podpurn6 obvody ne- 
zahrnujeme; z£sadn6 sem v§ak patfi 
radiCe, jako napr radiC obrazovkov6ho 
displeje, radii kl^ivesnice, radiC 
pru^nych disku, radiC tuh6ho disku ty¬ 
pu Winchester, radii grafickiho ,,jed- 
nobarevneho" £i barevniho displeje (s 
velkou rozliiovaci schopnosti) a dal§i. 
D^ile sem patri stykovi obvody s6riov6 
£i paralelni — v§t§inou taktiz progra- 
movateln6 — a dekodiry vybiru viech 
zminenych obvodu. (Posledni jmeno- 
vane uvolhuji sekvenini jednotlivi 
uvedene obvody pro spolupr^ci s mik¬ 
roprocesorem, iimz je zabr^nino kolizi 
dat na sbirnicich.) Nelze opominout 
ani zesilovaie sbirnic, oddilujici vystu- 
py mikroprocesoru a chr^nici jej pred 
pretiienim. 

Svetovi vyrobci integroVanych obvo¬ 
du po vyvoji toho ci onoho typu mikro¬ 
procesoru pochopitelni nezapominaji 
na potrebu podpurnych obvodu, a tak 
jimi — treba postupni a mnohdy s £a- 
sovou prodlevou — vytvareji tzv. rodiny 
6i serie. To samozrejme plati i o mikro¬ 
procesoru 8086 a vztahuje se i na 
z niho odvozeni pozdejii vylepseni ty- 

py- 

Sestn6ctibitovy mikroprocesor 8086 
mil navic pfi svim vzniku vyhodu, ie 
pro jeho predchudce 8080 jiz niktere 
podpurni obvody existovaly (jako je 
napr. 8251 6i 8255), takze je mohl jen 
prevzit. To oviem neplatilo obecni, tak 
treba programovateiny radii preruieni 
8259, nachazejici uplatneni u osmibito¬ 
vych mikropocftaiu, bylo treba pro po- 
treby 8086 prekonstruovat, cimz vznikl 


odliiny typ 8259A! (To plati i pro dalsi 
podpurne obvody; novi verze jsou 
oznaieny ptsmenem A, napr. 8251 A, ii 
8284A atd.) A trebaze ikila podpur¬ 
nych obvodu rodiny Intel 8086 je po- 
mirni siroki, nesetkivame se vzdy 
s jejimi ileny v zapojenich ii konstruk- 
cich osobnich poiitaiu s mikroprocer 
sorem 8086 nebo jeho odvozeninou 
8088 s osmibitovou datovou sbirnici. 
To proto, ze vyrobci poiitaiu (z nejruz- 
nijiich duvodu) pouzivali a pouzivaji 
podpurni obvody z jinych rodin nez 
pochizi sam mikroprocesor. Takovym 
typickym prikladem je radii obrazov- 
koviho displeje (CRT controler) 6845 fy 
Motorola, s nimz se v tito funkci setki- 
vime u IBM-PC s mikroprocesorem 
8088 (Intel), atp. 

Speciilnimi pripady podpurnych 
obvodu sirie Intel v oblasti iestnictibi- 
tovych mikroprocesoru jsou dva typy 
tzv. koprocesoru (tzn. spolupracujicich 
procesoru), a sice typy 8087 a 8089. 
Tomu prvnimu se nikdy riki numeric- 
ky procesor (number cruncher). Jeho 
nasazenim v osobnim poiitaci — podle 
povahy reieni ulohy — vzroste vykon 
systemu 10 az 100x1 Ten druhy je tzv. 
stykovy procesor (input-output proces¬ 
sor), jeho* pouiitim vzroste rychlost 
prenosu nikterych operaci asi 
6x (8089 pracuje totiz jako inteligentni 
radii DMA — zabezpeiuje primy pri- 
stup do pameti, ilmz odlehiuje vlastni 
procesor 8086/88 od techto operaci). 

Blokovi schema na obr. 1 zn^zornu- 
je konfiguraci §estn6ctibitov6ho osob- 
niho mikropoiitaie spolu s uvedenim 
nejiasteji pouzivanych podpurnych 
obvodu pro ten ii onen blok. Toto 
schema je oviem maximalisticki 

— proto nemusi byt vzdy dodrzeno. 
(Jak uvidime pozdiji, Ize vytvorit pro- 
vozuschopny system s minimem sou- 
i6sti.) 

Blokovi schema naznaiuje, jak jsou 
spolu propojeny vy§e uvedene tri pro- 
cesory, a sice: 

— 8086 CPU (central processing unit) 

— z^kladni procesorov6 

jednotka, 

— 8087 NDP (numeric data processor) 

— datovy procesor, a 

— 8089 IOP (input-output processor) 

— stykovy procesor. 

Uvedeni procesory svym propoje- 
nim a spolupraci vytvareji vykonny 
vypoietni komplex, v nimz uiohu ge- 
nerilniho manazera vykonivi mikro¬ 
procesor 8086, pridelujici — podle pri- 
slusniho programu — ukoly ostatnim 
dvima procesorum. Aritmeticki 
vypocty s velkou presnosti zpracovava 
8087, zatimco 8089 presouva bloky dat 
mezi obrazovou pamiti a operaini pa¬ 
meti v celim systemu. Tato skupina ma 
vlastni mistni sbernici (local bus). Sig- 




naly rfdicfch linek (vedenf) jdoucich 
pffmo od CPU k NDP a pak k IOP, roz- 
hodujf o tom, kdo ,,obhospodaruje“ 
v danCm okamziku mfstnf adresovo-da- 
tovou sbfernici (z danych trf smf ji rfdit 
”"vzdy jen jeden v jemu pfidSlenCm Ca¬ 
se). 

CPU je buzena z generatoru hodino- 
vych impulsu 8284A. Lokalnf sbCrnice 
je propojena s dalCfmi bloky mikropo- 
CftaCe pres tyto stykovC obvody (zesilo- 
vaCe sbCrnice): 

— 8082 (octal latch) — osmibitovy stra- 

daC, 

— 8286 (octal bus transceiver) — osmi¬ 

bitovy datovy vysilaC, a 

— 8288 (bus controller) — radiC sb§r- 

nice. 

Na vystupech zesilovaCu sbernice 8282 
se nach^zi jiz dvacetibitova adresova 
sbCrnice, za dvema obousmCrnymi vy- 
silaCi 8286 se nach£zi Sestnyctibitovy 
datovy sbernice a za jednim systCmo- 
vym radiCem 8288 je osm linek rfdici 
sbCrnice; tyto tri vn6j§f sbernice (z hle- 
diska umfstCnf oddClenCho procesoru) 
tvori tzv. systCmovou sbCrnici mikro- 
poCitaCe, k ni t jsou pripojena veSkery 
periferni zarfzenf vCetnC pamCtf. Od- 
delovaCe jsou potrebnC: 

a) k cflenCmu oddCleni systCmovC 
sbCrnice od lokyinf, napr. pri DMA, 

b) ke zvCtSenf moinosti proudovCho 
buzeni podpurnych obvodu a pa- 
mCfovych Cipu, pripojenych k sy- 
st^movC sbCrnici. 

Dyie se v blokovem schCmatu setky- 
vame s dvojicf systemovych radicu. 

Jsou to: 

— 8259A (programmable interrupt 

controller) — programovatel¬ 
ny fadiC prerusenf a 

— 8237 (programmable DMA control¬ 

ler) — programovatelny radiC 
prim^ho prfstupu k pamCti 
DMA (direct memory acces). 
Tyto dva systCmove radiCe zabezpeCujf 
vnitfni funkce prenosu DMA a prioritm 
vyvolav^ni pferuSenf. 


PosICze nachyzfme v blokovCm zapo- 
jeni jeCte programovatelne stykovC 
obvody, jez ov§em budou vetSinC Cte- 
nyru znymC z rodiny 8080. Jsou to: 

— 8251 (programmable serial interface 

controller) — programovatelny 
stykovy obvod pro sCriovou 
komunikaci, (SIO) a 

— 8255 (programmable parallel inter¬ 

face controller) — programo¬ 
vatelny stykovy obvod pro pa- 
ralelni komunikaci (PIO). 

Tyto obvody spolu s dalCfmi souC&st- 
kami (napr. diskrCtnimi tranzistory Ci 
speciyinfmi IO) zaji§fuji komunikaci 
s kiyvesnicf, tisk^rnou (paralelnf), 
pripadnC s digityinfm zapisovaCem Ci 
souradnicovym snimaCem. RovnCi mo- 
hou zprostredkovat styk se seriovou ti- 
sk^rnou, obrazovkovym terminyiem, 
pripadnC se vzdyienymi periferiemi 
(takt£z sCriovC) pomoci modemu. 

Dal&f podpurnC — stykovC obvody 
jsou jiz speciyinfho charakteru a maji 
predurCena pouiitf. Jsou to: 

— 8275 (programmable CRT control¬ 

ler) — programovatelny radiC 
obrazovky, 

— 8272 (programmable floppy-disk- 

controller, FDC) — programo¬ 
vatelny radiC pruZnCho disku, 

— 82062 programovatelny radiC disku 

Winchester. 

Pozn.: v praxi se ne vzdy setk^me s posled- 
n£ jmenovanymi fadiCi. To proto, ie jak 
8275, tak i 8272 nejsou pr£v£ nejlepSfmi 
predstaviteli speciyinfch radiCu. Na jejich 
mist£ nalezneme spf§e typy jinych vyrobcu, 
napf. radiCe pruinych diskO fy Wester Digi¬ 
tal s£rie MD 279X, nebo obrazovkovy radiC 
fy Motorola typ 6845 Ci vylepCeny typ fy 
Hitachi HD68B45S. Rovn£i tak na mistC ra- 
dide tuhych disku nach£zfme nej5ast£ji typ 
WD1002 nebo WD2010 fy Western Digital, 
a to nejen proto, ie jsou levn£j§i, ale hlavnC 
z toho duvodu, ze radiC 82062 fy Intel 
ukonCeny vyvoj teprve v roce 1984. Pro sv£ 
vynikajicl vlastnosti je radiC obrazovky 6845 
vyr£b£n i jinymi vyrobci, napf. francouz- 
skou firmou Thomson-CSF; svymi schop- 
nostmi — napr. moinosti pfipojit sv£teln£ 
pero, volbu form£tu znaku, jejich poCtu na 


r£dek, poCtu r£dek atd., jakoz i schopnostf 
jemnC grafiky nachCzi uplatnCni v fad£ 
osobnich poCftaCu, vCetn£ IBM-PC. 

K syst£mov6 sbCrnici mimo uveden6 
radiCe a jim pfisluSejfd zaffzeni jsou 
pochopitelnC pfipojeny i rozs£hiy pa- 
mCf dat RAM o kapacite at 1 MB 
a pam£f programu ROM, jet tvorf tzv. 
operaCnf pamCf poCftaCe. U souCas- 
nych vyrobku kapacita pamCti RAM ne- 
klesy pod 256 KB; je vzdy rozCiritelna 
na 640 KB, popr. at na 1MB. PamSf 
ROM my obvykle kapacitu kolem 4 az 
16 KB, popr. at 128 KB. V2dy obsahuje 
samozavydScf program (bootstrap) ini- 
cializujfcf fadiC pruinCho disku a pfe- 
vyd^jfcf obsah syst6mov6 stopy do pa- 
meti dat. Tam je jiz realizovyno do- 
konCenf pfehrynf operaCnfho syst^mu 
(DOS), vCetnC inicializace, tj. nastavenf 
vychozfch podmfnek v§ech programo- 
vatelnych obvodu, jako2 i ohiy§enf pri- 
pravenosti syst6mu k pffjmu povelu 
uiivatele. 

Takto tedy je ve vsf struCnosti popsy- 
na koncepce zapojenf Sestnyctibito- 
v6ho osobnfho poCftaCe (mikropoCfta- 
Ce). Pokud je na mfst6 CPU mfsto 8086 
pouzit quaziSestnyctibitovy mikropro- 
cesor 8088 — s osmibitovou datovou 
sbCrnici (vn£j§f — vnitfnf zustyvy §est- 
nyctibitovy), blokovC zapojenf se zjed- 
nodusf na osmibitovou datovou sbCrni- 
ci a o jeden datovy vysflaC 8286. Jde 
tedy o nepatrnou modifikaci, ktery se 
hlavnC projevf v serazenf pamCfovych 
Cipu. Oba koprocesory 8087 a 8089 
jsou navrzeny tak, ie mohou pracovat 
jak s §estnyctibitovou, tak i s osmibito¬ 
vou datovou sbCrnicf; zjednodu§enf se 
v§ak projevf v poklesu rychlosti, nebof 
sestnyctibitovy slova nemohou byt vy- 
sflana naraz, ale po slabikych atd. 

Osobnf poCftaC s mikroprocesorem 
8088 je tedy ponekud jednoduSf, coz 
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vyhovuje osmibitovym vstu- 
pum/vystupum stykovych obvodu 8251 
a 8255. Osmibitova datova sbarnice 
muze znamenat niz§f porizovaci nakla- 
dy, av§ak proti gestnactibitovd, popf. 
Sestnactibitovym systdmum je vzdy po- 
malejSi. 

Pozn.: Vzhledem ke strukture 8086/88 se 
dvgma internimi procesory zpomaleni pre- 
nosu datosmibitovou sbgrnici oproti preno- 
su po gestnactibitovg v§ak muie byt relati¬ 
ng malg! Presto se moderngjgi osobnl po¬ 
stage (napr. IBM PS/2 — model 30) osazuji 
jii jen gestngctibitovymi mikroprocesory ty- 
pu 8086, popr. 80186 gi 80286. 

Tfebaze jsou v blokovgm schgmatu 
zakresleny oba koprocesory, nemusi 
byt — a takd vzdy nejsou — v reaine 
konstrukci zastoupeny. Je-li v§ak vyza- 
dovgna rychle se mgnici grafika, tj. 
pohyb zvolenych predmgtu na obra- 
zovce, jejich rotace gi moznost zmgny 
m6ritka (zoom), pak tvori cenne po- 
mocniky pro tyto ucely. To proto, ze 
zde vzhledem k znagndmu mnozstvi 
bodu displeje, jez je nutno premfsfovat, 
jsou nutnd rychld odezvy na pfikazy 
programu. A ty jsou prdvd zajigfovdny 
koprocesory. 

Zdvarem tdto stati je treba se zminit 
je§ta o tom, ie se t ei nesetkavdme vzdy 
se zesilovaCi sbdrnic typu 8282/83 
a 8286/87 rodiny Intel, ale s analogic- 
kymi obvody ze sdrie 74LS24X. Hlav- 
nlm duvodem pro nasazovdni obvodu 
fady 74LS.. je jejich men§i prlkon. 
Rovnd* rrinohd z uvedenych podpur- 
nych obvodu se u mikroprocesorovych 
systdmu pro mdna ndrognd nasazeni 
nepouzivaji. V dalSim tedy v^nujeme 
pozornost nejgastdji se vyskytujlclm 
podpurnym obvodum vgetnd §estnacti- 
bitovdho mikroprocesoru 8086. 

8284A — generator hodinovych 

impulsu a budig pro procesory 
8086, 8088 a 8089 

MikropoCItaCovy system, opfrajlcf se 
o mikroprocesor 8086/8088, vyiaduje 
samostatny generator taktu — gene¬ 
rator hodinovych impulsu, jenz svym 
taktem zajiSfuje sprdvnd gasovdni. 

Obvod 8284 je bipoiarnf generator 
taktu; byl navrien ke generovanl hodi¬ 
novych signdlu pro procesory £086, 
8088, 8089 a ndvaznd perifernf obvody. 
Obsahuje rovn§2 logiku signaiu READY 
pro ginnost se dvdma systdmy a zaji§- 
fuje synchronizaci a gasovdni signaiu 
READY pozadovandho procesory. Je 
rovndz vybaven logikou signaiu RESET 
s hysterezl a synchronizaci; umoihuje 
v§ak tdz vybSr zdroje hodinovdho sig¬ 
naiu. 

Obvod je umisten v osmndctivyvodo- 
vem pouzdfe DIL, ma jedine napajeci 
napdti +5 V. Jako zdroj kmitottu pou- 
zivd krystal gi z vndjSku privedeny 
signal TTL. Na obr. 2 je tvar pouzdra 
spolu s oznacenim vyvodu. 


Vyznam a funkce jednotlivych 
vyvodu obvodu 8284 

AEN-i, AEN 2 (address enable) — vstupy 
pro uvolndni adresy, aktivni v nule. 
Slouzi k uvolndni odpovidajiciho sig¬ 
naiu pripravenosti sbarn ice 
RDY! nebo RDY 2 . Signdly AEN se 
pouzivaji v systdmovych konfigura- 
cich, kde umoifiuji procesoru pfistup 
ke dvdma sbSrnicim tzv. typu multi¬ 
master (multi-master system bus¬ 
ses). Multi-master system bus je 
systdmovd sbarnice, jeji2 rizeni muze 
prejimat nakolik ruznych modulu se 
schopnosti tuto sbarnici ridit (= ma¬ 
ster). Neni to tedy pouze sbarnice 
systdmu s nakolika procesory. V 
jednod uchyc h systamech jsou 
vstupy AEN uzemnany. 

RDY 1t RDY 2 (bus ready) — vstupy, 
aktivni v jednigce, indikujici pri- 
slusnym signaiem ze zarizeni, pripo- 
jenaho na systamova datova sbarni¬ 
ci, ze data byla prijata nebo jsou k 
dispozici. RDYt je uvolnan signaiem 
AENi, RDY 2 signaiem AEN 2 . 

ASVnC (ready synchronization select) 
— vstup, aktivni v nule, definujici 
synchroni zagni z pusob logiky REA¬ 
DY. Je-li ASYNC = H, je realizovana 
dvoustu phova s ynchronizace REA¬ 
DY, pri ASYNC = L je realizovana 
jednostupfiovd synchronizace REA¬ 
DY. 

READY — vystup, aktivni v jednigce, 
nesouci synchronizovany vstupni sig¬ 
nal RDY. READY je nulovan az po 
zarugendm presahu, vyiadovandm 
procesorem. 

Xi, X 2 — vstupy pro pfipojeni krystalu 
poiadovandho kmitottu. RezonanCni 
kmitoCet krystalu musi byt trojnasob- 
kem zvolendho hodinovdho taktu 
grocesoru. 

F/C (frequency-crystal select) — vstup 
pro volbu zdroje hodinoveho taktu. 
Pri jedniCkovd urovni odebira se tak 
z vnSjSku prostrednictvim vstupu 
EFI, pri nulov6 urovni (vstup uzem- 
n6n) je takt generovan vestavgnym 
osciiatorem obvodu 8284. 

EFI (external frequency in) — vstup pro 
privedeni vn6j§tho kmitogtu urovnd 
TTL, popripadS jednotlivych impulsu 
(tri na jeden vystupni impuls CLK). Je 
aktivni pouze pri urovni F = H. 

CLK (processor clock) — vystup, z 
nghoz je privadSn signal hodinovdho 
taktu na procesor a pro dalsi podpur- 
na obvody. KmitoCet CLK je roven 
jedn6 tretina kmitoitu krystalu 5i 
vnajSiho kmitogtu EFI a ma stridu 1:3. 
Pro spolehliva buzeni obvodu MOS 
ma jednidkovou uroveft, tj. 4,5 V. 

PCLK (peripheral clock) — vystup, 
obsahujici hodinovy signal pro pod- 
purna (periferni) obvody v urovnich 
TTL, jeho2 kmitoget je roven 1/2 CLK 
a ma stridu 1:2. 


OSC (oscillator output) — vystup, ob¬ 
sahujici signal o urovnich TTL a o 
shodndm kmitoCtu s kmitoCtem krys¬ 
talu (3x CLK). 

RES (reset in) — vstup, aktivni v nule, 
pouiivany pro generovani signaiu 
RESET. 8284 je vybaven Schmitto- 
vym tvarovaCem na vstupu, umoinu- 
jicim pouzit 6len RC pro vytvoreni 
signaiu RESET automaticky pri za- 
pnuti napajeni. 

RESET — vystup, aktivni v jednigce, 
pouzivany k nastaveni vychozich sta- 
vu (iniciace) procesoru rodiny 8086. 
Jeho iasovy prub ah je zavisly na 
stavu signaiu RES. 

CSYNC (clock synchronization) — 
vstup, aktivni v jednicce, umozfiujici 
synchronizaci nekolika obvodu 8284 
tak, aby jejich hodinovd vystupni 
takty byly ve tazi. Je-li CSYNC = H, 
nuluji se vnitrni gitaCe. Pri CSYNC = 
L je uvolngno gitani. CSYNC potrebu- 
je vn6j§i synchronizaci se signaiem 
EFI. Pfi pouiiti vnitrniho osciiatoru by 
se m6l CSYNC uzemnit. 

U cc — napajeni +5 V. 

GND (ground) — ,,zem“ obvodu (0 V). 


Struktura a funkce obvodu 

Na obr. 3 je vnitrni uspofadani 
obvodu 8284A spolu s vyznagenim 
vstupu (na leve strang) a vystupu 
(vpravo). (8284A se li§? od sy gho 
predchudce 8284 funkci ASYNC, j ei 
byla zavedena za zrugenou TANK — 
' [10], [52].) 

Ze struktury obvodu plyne, te se 
skiada z osciiatoru, generatoru hodino¬ 
vych impulsu a synchronizagni logiky 
READY. 

Obvod osciiatoru byl navrzen pro 
pouiiti s krystalem v s6riov6 rezonanci. 
(Nicm6ng muie byt pouzit i v provozu 
na vy§§i harmonickd zakladniho kmito- 
gtu krystalu). Kmitoget krystalu musi 
byt trojnasobkem poiadovandho taktu 
CLK. Vystup osciiatoru je odd6len a 
priveden na vystup OSC, kde je k 
dispozici jako dal§i stabilni zdroj sig¬ 
naiu pro odvozeni gasovacich signaiu 
syst6mu. ' 

Generator hodinovaho taktu se 
skiada ze synchronniho daiige 1:3 se 
speciaintm nulovacim vstupem, jenz 
blokuje gitani. Tento nulovaci vstup 
CSYNC umozhuje synchronizaci hodin 
s vnaj§kem, napr. s jinym obvodem 
8284. Pfi tom je nezbytnd synchronizo- 
vat CSYNC s vnajgim signaiem EFI, 
napr. dvgma Schottkyho klopnymi 
obvody podle obr. 4. 

Vystup gitage ma kmitoget rovny 
jedna tretina osciiatorovaho kmitogtu. 
Vstupem F/C se voli jako zdroj taktova- 
ciho signaiu bud’ krystalovy osciiator 
nebo pres vstup EFI vnaj§i signal, jehoi 
kmitoget je daien tremi. Pouiije-li se 


Tab. 1. Stejnosmarna parametry 8284A 


CSYNC C 1 
PCLK C 
ATfTi C 
RDYi c 
READYc 
ROY 2 C 

aen 2 c 

CLK C 
GND C 


18 3 U cc 

_ 

3 ASYNC 

3EF L 

3 F/C 
3 OSC 
3 RES 
3 RESET 


Obr. 2. Pouzdro a vyvody obvodu 8284A 


Symbol Parametr 

/p vstupni proud v prednim smgru 

I R vstupni zgvgrny proud 

U c vstupni zgchytng napgti 

/ cc proud z napgjeciho zdroje 

U IL vstupni napgti dolnf urovng 

U ih vstupni napgti horni urovng 

U ihr vstupni napgti horni urovng vst. RES 

U ol vystupni napgti dolni urovng 

LJ oh vystupni napgti horni urovng CLK 

ostatn 

LJ ihr. hystereze vstupu RES 


Min. 

Max. 

Poznamka 


0,5 mA 

U F = 0,45 V 


50 nA 

Un = 5,25 V 


—1,0 V 
140 mA 

/ c = —5 mA 


0,8 V 

U C c = 5,0 V 

2,0 V 


U C c = 5,0 V 

2,6 V 


Ucc = 5,0 V 


0,45 V 

5 mA 

4 V 


—1 mA 

2,4 V 


—1 mA 

0,25 V 


Ucc = 5,0 V 






sl6ho zdroje hodinov6ho taktu s vystu- impulsu CLK, viz obr. 5. 
pem na vyvodu OSC. Vystup gener^to- Synchronizadnl logika READY slouif 
ru hodinov6ho taktu CLK budf primo pro prizpusobenf dvou syst6movych 

procesor 8086 se stFfdou 1:3. Vystup sbSrnic typu multi-master, pro co i m^i 

PCLK poskytuje takt pro periferni k dispozici dva vstupy RDY, a RDY 2 . 

obvody, a to s kmitodtem rovnym 1/2 Kazdy ztfe chto vst upu pak m& kvalifi- 

CLK v urovnlch TTL a se stFIdou 1:2. k£tor (AEN,, popr. AEM’ 2 ), jen2 potvrzu- 
Iniciadni logika pro RESET — nasta- je platnost odpovldajiciho sign&lu RDY. 

veni vychoziho stavu — je vybavena Pokud se nepracuje se syst6me m s 

hradle m se Schmittovym obvodem na nfekolika sbSrnicemi, jsou vyvody AEN 

vstupu RES a synchronizadnim klop- uzemndny. 


Tab. 2. Dynamicke parametry 8284A 
Pozadavky na dasov£ni 


Symbol 

Parametr 

Min. 

— 

Max. Pozn6mka 

Iehel 

dirka ext. impulsu —-horni droved 

13 ns 

90 %—90 % 




O IN 

t ELEH 

dirka ext. impulsu — dolni uroved 

13 ns 

O' 

O 

T 

o 




Um 

Felel 

periods EFI 

tEHEL+fETEH+S 

pozn. 1) 


kmitodet krystalu 

12 MHz 

25 MHz 

1ricl 

predstih RDY1, RDY2 vudi CLK 

35 ns 


tcLRIX 

presah RDY1, RDY2 vudi CLK 

0 ns 


^AIVRIV 

predstih AEN1, AEN2 vudi CLK 

15 ns 


tcLAlX 

presah AEN1, AEN2 vudi CLK 

0 ns 


Iyhem 

predstih CSYNC vudi EFI 

20 ns 


Iehyl 

presah CSYNC vudi EFI 

20 ns 


^YHYL 

dirka CSYNC 

2 f E LEL 


fllHCL 

predstih RES vudi CLK 

65 ns 

pozn. 2) 

tcLItH 

presah RES vudi CLK 

20 ns 

pozn. 2) 

1 

Casovd odezvy 



tdCL 

CLK periods 

125 ns 


fcHCL 

CLK dirka (horn! uroved) 

(1 /3fcLci.)+2,0 ns 

obr. 5 

fcLCH 

CLK dirka (dolni uroved) 

(2/3tcLCL>—15 ns 

obr. 5 

fcH1CH2 





CLK ndbeh a dobdh 


10 ns 1,0 az 3,5 V 

tcL2CL1 




tpHPL 

PCLK diFka (horni uroved) 

tcLCL—20 ns 


fpLPH 

PCLK dirka (dolni uroved) 

t clcl— 20 ns 


t RYLCL 

neaktivni hrana READY 

—8 ns 

obr. 6 


vudi CLK — pozn. 4) 



Irych 

aktivni hrana READY 

(2/3/clcl)— 15 ns 

obr. 6 


vudi CLK — pozn. 3) 



fcilL 

zpozddni RESET vudi CLK 

40 ns 


t CLPH 

zpoZddni PCLK(H) vudi CLK 


22 ns 

tdPL 

zpoiddni PCLK(L) vudi CLK 


22 ns 

foLCH 

zpoiddni CLK(H) vudi OSC 

—5 ns 

12 ns 

toLCL 

zpoiddni CLK(L) vudi OSC 

2 ns 

20 ns 


Pozndmky: 1)5 = EFI ndstup (5 ns max.) + EFI sestup (5 ns max.). 

2) Predstih a presah pouze pro zarudeni rozpozndni v ndsledujicim hodinov6m 
impulsu. 

3) Vztahuje se pouze ke stavum t 3 a f w . 

4) Vztahuje se pouze ke stavu t 2 . 



Obr. 6. Casovy diagram zdvislosti prub&hu 
asynchronnich (a) a synchronnich zarizenf (b) 


Synchronizace se vyiaduje pro 
vdechny asynchronnf aktivni hrany sig- 
n&lu na vstupech RDY pro zarudeni 
dasu predstihu a presahu. Neaktivni 
hrany RDY v norm^lnlch systdmech 
nevyiaduji synchronizaci, ale musf byt 
uspokojeny pozadavky pFedstihu a 
presahu, jakoZto podm inky spr ^vndho 
n&vrhu systdmu. Vstup ASYNC, jen2 je 
soud^sti logiky READY, definuje dva 
zpusoby synchronizace: m£-li nulovou 
uroved (L), je synchronizace dvou- 
stupdov£ — klopnymi obvody FF, a 
FF 2 . Je-li jeho uroved jednidkovd, pak 
se ddje udastni pouze FF 2 — synchroni¬ 
zace je jednostupdov£; se sestupnou 
hranou hodinovdho impulsu CLK jsou 
sign^ly vstupu RDY synchronizov£ny. 
Casovd diagramy na obr. 6 ukazuji 
z£vislost jednotlivych prubdhu uvede- 
nych sign£tlu, a to jednak pro asyn- 
chronni obvody, jednak pro obvody 
synchronni. Jednostupdovd synchroni¬ 
zace je pouiita v systdmech sbdrnice 
typu multi-master pro synchronni 
obvody, u nichz muie byt zarudeno, te 
vyhovi dasov£ni RDY [10], [52]. Udaje 
jednotlivych dasovych useku jsou v tab. 
2 . 

Na obr. 7a je typickd zapojeni obvo- 
du 8284 ve funkci gener^toru hodino- 
vdho taktu o kmitodtu f! 3, v dandm 
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06r. 7a. Typicke zapojeni obvodu 8284A ve 
funkci generatoru taktu 

Obr. 7b. Zapojeni' pro diene zavedeni vydkava- 
cich stavu 


8284 8086 74LS164 



pFipade tedy 4,913 MHz. Pokud by bylo 
treba pouzit externi signal, byl by 
privaden na vstup 14 (EFi) po odpojem 
vstupu 13 (F/C) od zemd. Kmitocet 
impulsu pFivdddnych na vstup EFI se 
muze menit od jednoho Hz a i do 
8 MHz; to m£ vyznam pri testovani 
dinnosti mikroprocesoru postupnym 
krokov&nim (bez vyuziti pFerudeni), kdy 
je tak mozno pohodlnd sledovat inkre- 
mentaci adresy a zmdny obsahu datovd 
sbernice. 

Vstup RDY 1 (2) Ize vyuzit tei pro 
zavaddni vydkdvacich stavu pro proce- 
sor, ovdem za spoluprdce ddldiho 
obvodu TTL — posuvndho registru 
74LS164 (obr. 7b). Pri pouziti pomalych 
pamdfovych obvodu di stykovych 
obvodu v/v je treba vlozit jeden nebo i 
nekolik vydkdvacich stavu do cyklu 
sbdrnice procesoru, a to pro vyrovnani 
dasovych rozdilu, tzn. k synchronizaci. 

Je-li tedy pozadovdn jeden nebo 
ndkolik vydkavacich stavu pro sprdv- 
nou dinnost CPJ, pak je nutno pFemistit 
propojovacf spojku (jumper) z pozice 
J27 (26dny vydkdvaci stav) na ndkterou 
z daldich pozic (J34), lidicich se od sebe 
vzdy o jeden vydkavaci stav. Tak je 
moino zavdst az sedm vydkdvacich 
stavu v kazdem cyklu sbdrnice [6]. 
Posuvny registr 74LS164 je pres hradlo 
Ht nulovdn pri kazddm cyklu dteni, 
zdpisu nebo pFerudeni, nadez je uvol- 
ndn pri zaddtku ndsledujiciho cyklu, 
kdy je vstup CLR neaktivni. Tehdy se 
registrem zadne posouvat jednickovy 
impuls, at se objevi na vyvodu 
Qi propojendho spojkou se vstupem 
RDYt obvodu 8284. Tim je vyvoldn 
signal READY, Fidici dinnost procesoru 
8086. 

8288 — Fadid sbdrnice 

ftadid sbdrnice 8288 je dvacetivyvo- 
dovy bipoldrni obvod, urdeny vyrob- 
cem k pouziti v rozsdhlejdich mikropo- 
ditadovych systdmech, kde zprostred- 
kovavd styk a spojeni mezi vlastnim 
procesorem a Fidici sbdrnici. Dekdduje 
stavovd signdly S 0 , St a S 2 procesoru (v 
max. zpusobu — viz ddle) a generuje 
povely a Fidici signaly v budicich urov- 
nich se zatteitelnosti potFebnou pro 
bipoldrni obvody. Ndktere z jeho vy- 
stupnich sig ndlu, jak o napF. Fizeni dteni 
z pam dti (MRDC), Fizeni dteni v/v 
( lORC) , Fizeni zapisu do pameti 
( MWTC) di Fizeni zdpisu do obvodu v/v 
(IOWC) jsou tedy urdeny pro systdmo- 
vou sbernici, zatimco jine — napF. ALE 
di DEN — pro stykovd obvody typu 
8282/3, 8286/7 a jind. ftadid obsahuje 
t et dalsi vstupy, coz je zndzorneno 


6 tO0Ul6U£(* l J TT 


schematicky na jeho struktuFe spolu s 
tvarem jeho pouzdra a oznadenim 
vyvodu na obr. 8. 

Napefovou urovni vyvodu IOB Ize 
modifikovat funkci Fadice pro uziti se 
systdmovou sbernici typu multi-master 
system bus a odddlenou sbdrnici v/v. 


Oznadeni a funkce jednotlivych vyvodu 

IOB (input/output bus mode) — vstup, 
urdujici — pFi urovni H — praci 
Fadide v modu v/v (vstupnd-vystupni) 
sbdrnice. Je-li na vstupu IOB urovefi 
L (IOB = 0), pak pracuje Fadid 8288 
v mddu systdmovd sbdrnice. 

CLK (Clock) — vstup hodinovdho taktu, 
zajidfujiciho synchronizovane gene- 
_ rqydmpovelovych a Fidicich sign^lu. 
S 0 , S 2 (status input pins) — vstupy 
stavovych signdlu, pFichazejicich 
z procesoru 8086/8088 di 8089, jet 
Fadid dekdduje. Na zdkladd jejich 
udaju vyddva Fadid ve vhodny das 
povely, popsand v tab. 3. 


Tab. 3. Generovdni povelu 8288 
v zdvislosti na stavovych linkdch S 0 az 
S 2 procesoru 


S 2 Si So 

Stav procesoru 

Povel 8288 

000 

potvrzeni preruSeni 

INTA 

0 0 1 

dteni brdny v/v 

IURC 

0 1 0 

zdpis brany v/v 

R5WC, 

AK5WC 

0 1 1 

zastaveni (halt) 

z^dny 

1 0 0 

zachyceni (cteni) 
instrukce 

umc 

1 0 1 

dteni pameti 

MRDC 

1 1 0 

zdpis do pamdti 

MWTC, 

AMWC 

1 1 1 

pasivni 

z£dny 


DT/R (data transmit-receive) — vystup, 
jeho2 signdlem je urden smdr toku 
dat obousmdrnymi zesilovaci datove 
sbdrnice. Jednidkovou urovni je 
ddno vysil&ni (tzn. zapis do obvodu 
v/v di pameti), nulovou pak pFijem 
dat (= dteni) mikroprocesorem. 

ALE (address latch enable) — vystup, 
jehoi sign6lem o jednidkov6 urovni 
je uklad£na adresa do adresovych 
stFadadu (latches), pFidemz z^pis 
nast£v£ se sestupnou hranou. ALE je 
urden pro pouZiti se stF6daci typu D, 
Fizenych sestupnou hranou. 

AEN (address enable) — vstup, aktivni 
v nule, uvolfiujici vystupy povelu 
Fadide nejmdnd 105 ns po nastaveni 
do aktivniho stavu. PFechodem do 
neaktivniho stavu okamzitd pFev^di 
budide povelu (vys tupy) do stavu 
s velkou impedanci. AEN neovlivhuje 
povelov6 linky v/v, je-li 8288 v mddu 
sbdr nice v/v, tzn. pFi urovni IOB = H. 

MRDC (memory read command) 
— vystup, aktivni v nule, pFikazujici 
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Obr. 8. Pouzdro a vyvody radide 8288 


pamdti vyslat data na datovou sber- 
nici. 

AMWC (advanced memory write com¬ 
mand) — vystup, aktivni v nule, 
vysflajici pFedsunuty povel k zapisu 
do pamdti s p Fedstih em ve strojnim 
cyklu (proti MWTC), aby pamdf 
obdrzela informaci o povelu zdpisu 
vcas . 

MWTC (memory write command) 

— vystup, aktivni v nule, pFikazujici 
pamdti pFevzit data pFitomn£ na 
dato vd sbdrnici. 

IOWC (input-output write command) 

— vystup, aktivni v nule, pFikazujici 
zaFizeni v/v pFevzit data z datov§ 
sbdrn ice. 

AIOWC (advanced I/O write command) 

— vystup, aktivni v nule, vysilajici 
pFedsunuty povel k zapisu do zaFize¬ 
ni v/v s predstihem ve strojnim cyklu 
oproti IOWC, aby zaFizeni v/v bylo 
vcas informov&no o povelu zapisu. 
Jeho casov6n i je stejn d jako u povelu 
dteni. AIOWC, AMWC se pouzivaji pFi 
pr^ci s rozs^hlou datovou sbernici, 
kde pFedstih kompenzuje zpozddni 
zpusobend nadmdrnou z^tdzi spoju 
[121 , [52], 

IORC (input-output read command) 

— vystup, aktivni v nule, vyzyvajici 
svym sign£lem zaFizeni v/v k vyslikni 
dat na datovou sbernici (jedn6 se 
o p ovel dteni v/v). 

INTA (interrupt acknowledge) — vy¬ 
stup, aktivni v nule, potvrzujici poia- 
davek na pFerudeni a sddlujici pFe- 
rudujicimu zaFizeni, ze mi vyslat 
vektor pFeruseni na datovou sbdrnici. 


rlolici signaly povelove signaly 







Tab. 4. Stejnosmern6 parametry 8288 


Vstupni zachytne nap§ti, U c (1), <c = —5 mA 

< —1 V. 

Napajeci proud / cc 

g 230 mA. 

Vstupni proud v propustnem smSru, / F (1), U F = 0,45 V 

<; —0,7 mA. 

Vstupni proud v zav§rn6m sm£ru, / R , U R = U cc 

s 50 nA. 

Vystupni nap. dolni urovn6 povelovych (oviadacich) 

< 0,5 V. 

vystupu, U ql, lot = 32 mA 


Vystupni napeti dolni urovna ridicich vystupu, U 0L , l 0L = 16 mA 

g 0,5 V. 

Vystupni nap. horni urovna povelovych (oviadacich) 


vystupu U oh, /oh = —5 mA 

> 2,4 V. 

Vystupni nap. horni urovna ridicich vystupu U 0H , /oh = —1 rnA 

^ 2,4 V. 

Vstupni nap§ti dolni iirovna U IL 

g 0,8 V. 

Vstupni napati horni urovna L/, H 

> 2,0 V. 

Vystupni spinaci proud / 0FF , U 0FF = 0,4 az 5,25 V 

^ 100 uA. 


Poiadavky na dasove prubehy 

Perioda cyklu hodinovdho signaiu, f C i_cL 

^125 ns. 

Sirka hodinovych impulsu na dolni urovni, fCLCH 

^ 66 ns. 

Sirka hodinovych impulsu na horni urovni, / C hcl 

^ 40 ns. 

Doha pfedstihu aktivni hrany vstupu S 0 , St, S 2 pred 6elem 
hodinovaho impulsu, / S vch 

> 65 ns. 

Doba presahu aktivni hrany vstupu S 0 , S,, S 2 po Celu 
hodinovaho impulsu, / S hcl 

;> 10 ns. 

Doba predstihu neaktivni hrany vstupu S 0 , S 1( S 2 pred tylem 
hodinovaho impulsu, / S hcl 

g 55 ns. 

Doba pfesahu neaktivni hrany vstupu S 0 , Si, S 2 po tylu 
hodinovaho impulsu, F C lsh 

g 10 ns. 

Casovd odezvy (2) 

Zpozdanf aktivni hrany signaiu DEN a PDEN oproti celu 
hodinovaho impulsu, f C v nv 

5 ns ^ ^cvnv = 45 ns. 

Zpoidani neaktivni hrany signaiu DEN a PDEN za tylem 
hodinovaho impulsu, / C vnx 

10 ns ^ ^cvnx = 45 ns 

Zpoidani aktivni hrany signaiu ALE a MCE oproti tylu 
hodinovaho impulsu, t C llh, Fclmch 

g 15 ns. 

Zpoid§n( aktivni hrany signaiu ALE a MCE oproti aktivni 
hran§ signaiu So, Si, S 2 , Fsvlh. Fsvmch 

g 15 ns. 

--Zpoidani neaktivni hrany signaiu ALE oproti Celu 
hodinovaho impulsu, t chll 

< 15 ns. 

Zpoidani aktivni hrany signaiu oviadacich vystupu oproti tylu 
hodinovaho impulsu, F C lml 

10 ns </clml £ 35 ns. 

Zpoidani neaktivni hrany signaiu oviadacich vystupu oproti tylu 
hodinovaho impulsu, Fclmh 

10 ns gfcLMH S 35 ns. 

Zpoidani aktivni hrany signaiu DT/R oproti Celu 
hodinovaho impulsu, Fchdtl 

< 50 ns. 

Zpo2d§ni neaktivni hrany signaiu DT/R oproti Celu 
hodinovaho impulsu, Fchdth 

S 30 ns. 

Doba vybaveni oviadacich vystupu od vybavovaciho vstupu 

AEN, /aelch 

g 40 ns. 

Doba ukonfieni vybaveni oviadacich vystupu od vybavovaciho 
vstupu AEN, t aehcz 

< 40 ns. 

Doba zpoidani vybaveni oviadacich vystupu oproti vybavo- 
vacimu vstupu AEN, Faelcv 

105 ns gf A ELcv S275 ns 

Doba vybaveni ridicich vystupu DEN a PDEN od vybavovaciho 
vstupu CEN, Fcevnv 

< 20 ns. 

Doba vybaveni oviadacich vystupu od vybavovaciho 

VStUpU CEN, fcELRH 

^ tcLML* 


Dynamick6 parametry 


CEN (command enable) — vstup, aktiv¬ 
ni v jednifcce, uvolftujici vgechny 
povelov6 vystupy. Je-li CEN = L, pak 
p ovelova vystupy vCetn§ DEN 
a PDEN jsou neaktivni. 

DEN (data enable) — vystup, aktivni 
v jedniCce, vyuiivany k uvolnSni 
budiau sbSrnic bud’ na mistni £i 
syst amov ou datovou sbarnici. 

MCE/PDEN (master cascade enable 
— peripheral data enable) — vystup 
s dvoji funkci: 

MCE (IOB uzemngn) — uvolngni ka- 
skadni adresy, nastava behem po- 
sloupnosti prerugeni a slouzi ke ateni 
kaskadnf adresy z nadrizengho ra- 
diie priorit prerugeni (PIC) na dato¬ 
vou sbarnici. Signal MCE je aktivni 
v jednifice. Vystup MCE se pouziva 
behem prerugovaci sekvence u slozi- 
tych prerusovacich systamu, kdy je 
uplatngno kaskadni spojeni nSkolika 


radiCu prerugeni 8259A. Tehdy MCE 
ridi ateni tzv. kaskadni adresy z nad- 
rizeneho PIC na datovou sbarnici 
[78], 

PDEN (IOB=H) — uvolnani dat peri- 
f§rie, uvolfiuje budiSe datova sbarni- 
ce pro sbarnici v/v bahem instrukci 
v/v. Realizuje stejnou funkci pro 
sbarnici v/v jako DEN pro sbarnici 
systamovou. PDEN je aktivni v nule. 
U cc — napajeci napati +5 V. 

GND (ground) — ,,zem" obvodu (0 V). 

Funk&ni popis 

Logika poveju dekdduje tri stavova 
vstupni linky S 0 , STi a ^ 2 ; jejich tribito- 
vou skladbou je tedy ur£en jeden 
z osmi mo2nych povelu, jeni je nasled- 
na vysian. Prehled stavu (a jejich 
jednotliva vyznamy) je v tab. 3. 

Povely fadice sbarnice 8288 mohou 
byt vysiiany jednfm z dvou moinych 


zpusobu, a to v zavislosti na nastaveni 
funkce vstupu IOB: 

zpusob sbarnice v/v — radi£ 8288 se 
nachazi ve zpusobu (m6du) sbarnice 
v/v, jestlize jeho vstup IOB ma jed- 
nickovou uroveft. V tom t o zpus o bu jsou 
vgec hny linky v/v (IORC, IOWC, AIOWC, 
INTA) t rval e uvolndny, tzn. nejsou z£vi- 
sia na AEN. Zpusob se pouziva zejma* 
na pfi souCinnosti se stykovym proce- 
sorem 8089, jeni umozfiuje vytvorit 
speciaini sbarnice vstupna-vystupni. 

Po zahajeni vstupna-vystupni akce 
mikro proces orem pouzije radi£ 8288 
signal PDEN k vybaru budiau vstupna- 
vystupni sbarnice a signal DT/R k jejich 
orientaci. Zpusob umozfiuje fadiCi 8288 
ridit dva extern! sbarnice a je vyhodny 
v pfipadech, kdy v multiprocesorovam 
systamu existuji. vstupy-vystupy nebo 
periferni obvody vyhrazena jen pro je¬ 
den procesor. 

Zpusob syst6movb sb&rnice je pou- 
iivan, je-li v systamu jen jedna extern! 
sbarnice sdilena nakolika procesory 
pro styk s pamati i vstupy-vystupy. 
Vstup IOB radi6e 8288 je na nulova 
urovni a povelova signaiy se generuji 
se zpoidanim nejmana 105 ns po akti- 
vaci AEN (= O), jimi rozhodovaci logika 
informuje 8288 o pridaienf systamova 
sbarnice. 

Predsunuta povely zapisu umoZfiuji 
iniciovat procedury v £asnaj§i tazi stro- 
jovaho cyklu. Tyto signaiy mohou byt 
pouiity pro zabezpe£eni procesoru 
pred vstupem do zbyte£naho Cekaciho 
stavu. Povelova vystup ni sign aiy jsou: 
MRDC — at eni pa mati, MWTC — zapis 
do pamati, I ORC — ateni v/v, IOWC 

— zapis v/v, AMW C — pr edsunuty po- 
vel zapisu pamati, AI OWC — predsunu¬ 
ty povel zapisu v/v, INTA — potvrzeni 
prerugeni. 

Ukolem signaiu INTA je informovat 
prerugujici zarizeni, te jeho z£dost 
o prerugeni byla potvrzena a ie tedy 
ma vyslat vektor prerugeni na datovou 
sbarnici. 

ftidicimi vystupy obvodu 8288 jsou 
uvolnani dat DEN, vysiiani-prijem dat 
DT/R a uvolnani kaskadni adresy 

— uvolneni perifernich dat MCE/PDEN. 
DEN urauje, kdy se vlastna propoji 
datova_ sbarnice na mistni sbarnici 
a DT/R rozhoduje o smgru prenosu 
dat. Tyto dva signa iy v edou obvykle 
k vyvodum vybaru CS a smaru dat 
zesilovaau/budi au sba rnice, vizobr. 10. 

Vystup MCE/PDEN mani funkci po- 
dle m6du radi£e 8288, ur£enaho urovni 
na vstupu IOB. Signal MCE se pouziva 
bahem cyklu potvrzeni prerugeni, jestli¬ 
ze ovgem je fadia 8288 v mddu sy¬ 
stamova sbarnice (IOB = 0). Bahem 
kaida posloupnosti prerugeni se vysky- 
tuji dva po soba jdouci cykly potvrzeni 
prerugeni, pfiaemi pfi prvnim nejsou 
prenagena data £i adresy; MCE je 
prislugnou logikou maskovan. Teprve 
pred druhym cyklem za£ina signal 
MCE uvolftovat/vysilat kaskadni adre- 
su nadrizenaho fadi£e priorit prerugeni 
PIC na mistni sbarnici procesoru, kde 
je signaiem ALE zapsana do adreso- 
vych stradaau. Na aelni hranu druhaho 
cyklu prerugeni naadresovany podfize- 
ny PIC vysiia vektor prerugeni na 
systamovou adresu, kde je pfeatena 
procesorem. 

Jestlize obsahuje systam pouze je¬ 
den PIC, signal MCE neni p ouzit. 
V tomto pripada druhy signal INTA 
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Obr. 9. Casove diagramy jednotlivych signdlu 
radide 8288 


vysflb prerusovacf vektor na sbernici. 

Signal ALE nastbvb bbhem kazdbho 
strojnfho cyklu a slouzf k zbpisu bbine 
adresy do adresovych stradabu. ALE 
muze poslouzit J_pro ujozenf obsahu 
stavovych linek S 0 az S 2 do stradace 
pro dekbdovanf stavu zastavenf HALT. 

Vstup uvolnenf povelu CEN pusobf 
jako kvalifikbtor; ma-li jednibkovou 
uroven, jsou povelovb vystupy radibe 
8288 aktivnf. Mb-li vbak nulovou uro- 
veh, jsou vbechny tyto vystupy neaktiv- 
ni. Tbto vlastnosti Ize vyuzft zejmbna v 
systbmech se dvema bi nbkolika radibi 
8288, z nichz muze byt v binnosti vzdy 
jen jeden. 

Na obr. 9 je casovy diagram prubbhu 
uvedenych sign^lu. Na obr. 10 je 
schema pripojem radibe 8288 k mikro- 
procesoru 8086/8088, pracujfcfho v 
maxim^lnfm zpusobu. 

8282/8283 — osmibitovb stradabe 

Integrovanb obvody 8282 a 8283 jsou 
osmibitove bipol£rnf stradace s trfsta- 
vovymi vystupy. Pouzfvajf se jako stra¬ 
dabe, oddblovace bi pro vytvorenf mul- 
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Obr. 11. Pouzdra obvodu 8288 a 8283 a jejich 
vnitrni struktura 


Oznabeni a funkce jednotlivych vyvodu 

U cc — nap6jeni +5 V. 

GND (ground) — ,,zem“ (0 V). 

Dl 0 a i Dl 7 (data input pins) — datovb 
vstupy. 

DO 0 az D0 7 (data output — datovb vy¬ 
stupy. Data se na vystupech objevf 

_jen tehdy, je-li vstup OE aktivnf. 

DO 0 az DO ? — invertovan£ data pouze 
_ u obvodu 8283. 

Tj-oo 5 STB (strobe) — vzorkovacf vstup, aktiv- 

'- ^^bo 6 nf v jednicce pro prfjem dat. Ta jsou 

-C—.do; ulozena do stradabe tylem impulsu. 

-M Absolutni maximdlnf udaje: 

A _ rozsah nap&jecfho napbtf U cc : 4,5 V az 
5,5 V, 

rozsah vstupnfho napetf U\. —1,0 V az 
5,5 V, 



tiplexeru. Obvod 8283 invertuje vstupnf 
data na svych vystupech; obvod 8283 
tak nebinf — ponech£v£ je v puvodnfm 
tvaru. Obvody jsou ve dvacetivyvodo- 
vych pouzdrech DIL. Majf velkou zatfzi- 
telnost vystupu, navrzenou pro dosta- 
tecnb buzenf sbbrnic (32 mA). Pri pre- 
chodu do stavu bi ze stavu velke 
impedance nevytv&rejf sumovy signal. 

Data nach£zejfcf se na vstupech Dl 0 
az Dl 7 jsou ulozena do datovych stra- 
dacu vzorkovacfm impulsem na vstupu 
STB, a to jeho tylovou hranou, tzn. pri 
prechodu z urovne H na uroven L. 
JestliZe je vstup STB ponech^n v 
aktivnf urovni H, pak jsou stradace 
pruchozf. Data z datovych stradabu se 
objevf na datovych vystupech DO 0 az 
P0 7 (u 8282) jako neinvertovana, bi 
DO 0 az D0 7 (u 8283) jako invertovan&, 
ovsem pri aktivnfm vstupu OE. J e-li 
privedena na uvolhovacf vstupy OE 
uroveh H, prejdou pak datovb vystupy 
do stavu velkb impedance. Vzorkov£nf 
dat do stradacCL vsak nenf zavislb na 
urovni vstupu OE. 

Zapojenf obou obvodu a oznabeni 
vyvodu pouzder je na obr. 11. Na obr. 
10 je pouzitf dvojice neinvertujfcfch 
obvodu 8282 ve funkci oddblovabu 
adresy z multiplexovane lokalnf sberni- 
ce mikroprocesoru 8086. Vsimneme si, 
ze zde je uvolnovacf vstup OE uzemnen 
a stradabe (jejichz data v danem 
prfpadb tvorf hornf a dolnf slabika 


rozsah vystupnfho napetf U Q : —0,5 V a i. 
7 V, 

rozsah skladovacfch teplot t sM : —65 °C 
az 125 °C, 

rozsah pracovnfch teplot f A : 0 °C az 
70 °C. 

Prekrocenf meznfch udaju muze 
zpusobit trvale poskozenf integrova- 
nbho obvodu. 

8286/8287 — osmibitovb obousmbrnb 
zesilovabe, budibe sbbrnic 

Integrovanb obvody 8286 a 8287 jsou 
bipolbrnf osmibitovb obousmerne bu- 
dicf zesilovabe sbernic s trfstavovymi 
vystupy. Obvod 8286 zachovbvb fbzi 
prenasenych datovych signblu, obvod 
8287 signbly invertuje. Pouzfvajf se 
predevsfm ke zvbtsenf zatfzitelnosti 
systbmovych sbernic, pro oddelenf dat 
z multiplexovane lokalnf sbernice, ja- 



Obr. 12. Casova zdvislost signalu STB a UE na 
vstupech a vystupech 












Tab. 5. Staticke parametry 8282/83 (t a = 0 ai 70 °C, U c c = +5 V ± 10 %) 



Parametr 

Mezni udaje 

min. max. 


Podminky 

m§ren( 

U c 

z6chytn6 nap6tf 

—1 

V 

l c = —5 mA. 

Ice 

napdjeci proud 

160 

mA 

— 

If 

vstupni proud 
predni = / !L 

—200 

nA 

U r = 0,45 V. 

1 R 

vstupni proud 
zpStny = / ih 

50 

nA 

t/„ = 5,25 V. 

Uol 

vstupni nap6tf L 

0,45 

V 

/ol = 32 mA. 

U OH 

vystupni nap^tf H 

2,4 

V 

/oh = —5 mA. 

1 OFF 

vystupni proud pri 
tretim stavu 

± 50 

HA 

U off = 0,45 V. 

u lL 

vstupni napdti L 

0,8 

V 

U cc = 5,0 V. 

U |H 

vstupni napfeti H 

2,0 

V 

U cc = 5,0 V. 

c in 

vstupni kapacita 

12 

PF 

f = 1 MHz, 
t a = 25 °C. 


Dynamicke parametry ( t a = 0 az 70 °C, U c c = +5 V ± 10 %) 



Parametr 

Mezni udaje 
min. max. 

Podminky mefeni 

tivov 

doba zpoid€ni signblu 






pruchodem 8283 

5 

22 

ns 



8282 

5 

30 

ns 


t SHOV 

doba zpozd£ni signalu na 






vystupu od prechodu 






vstupu STB do urovne H 




U z = 1,5 V. 


8283 

10 

40 

ns 

C L = 300 pF. 


8282 

10 

45 

ns 

R l = 180 fi. 

/ehoz 1 

doba pro uzavPeni vystupu 




' 


z aktivniho stavu 

5 

18 

ns 


/elov 

doba pro uvolneni vystupu 






ze stavu velke impedance 

10 

30 

ns 


/|VSL 

doba predstihu vstupu 






pro nastaveni 

0 

5 

ns 


t SLIX 

doba presahu vstupu 






pro nastaveni 

25 

— 

ns 


/SHSL 

doba vzorkovaciho impulsu 

15 


ns 


flLIH 

doba vstupniho Cela 


20 

ns 

0,8 az 2,0 V. 

foLOH 

doby vystupniho Cela 


20 

ns 

0,8 az 2,0 V. 

t IHIL 

doba vstupniho tylu 


12 

ns 

2,0 az 0,8 V. 

/ OHOL 

doba vystupniho tylu 


12 

ns 

2,0 az 0,8 V. 


Pozn.: Prubfehy jednotlivych signalu i hlavni dynamicke parametry jsou v grafu 6asov&ni na 
obr. 12. 


koz i pro zesileni nekterych fidicich 
signalu. 

Obvody maji dvacetivyvodove pouz- 
dro DIL; vnitrni struktura obvodu a 
oznadeni vyvodu je na obr. 13. Z t6to 
struktury vyplyva, ze sm£r prenosu dat 
je fizen vstupem T. Mci-li ovsem k 
prenosu dat vubec dojft, musi byt 
obvod uvolnen sign£lem L na vstupu 
OE. 

Je-li na vstupu T uroven H, je smer 
prenosu ze vstupu A na vystupy B. Je-li 
na vstupu T uroven L, pak vyvody Bi se 
stanou vstupy a data se pfen6§eji ze 
vstupu B na vystupy A. Nastavenim 
uvolnovaciho vstupu OE na urovefl H 
prejdou do stavu velke impedance ty 
vystupy, jejichz poloha je urdena urovni 
vstupu T. 

Na obr. 10 je zapojeni dvojice zesilo- 
vacu 8286, oddSlujicich datovou sb6r- 
nici od multiplexovan6 lokalni sbSrnice 
mikroprocesoru 8086^ Sm6r prenosu je 
rizen sign^lem DT/R z radifie 8288, 
pfiv6d£nym na vstup T, uvoli*iov6m 
zesilovabu pak signalem DEN z radide. 

Oznadeni a funkce jednotlivych vyvodu 

U cc — nap£jeni +5 V. 

GND (ground) — ,,zem“ pouzdra (0 V). 
A0 az A7 (local bus data pins) — 
vstupy—vystupy datov£ sbernice pro 
prenos dat z/do procesoru podle 
urovne vstupu T. 


B0 az B7 (system bus data pins) — 
vyvody pro syst6movou datovou 
sbernici, slouiicl jako 

vstupy—vystupy pro prenos dat 
ze/do syst6move sbernice podle 
urovn§ vstupu T. 

OE (output enable) — vstup, aktivni v 
nule, uvolfiujici vystupy na sbSrnici, 
zvolen6 signalem na vstupu T. 

T (transmit) — vstup, ridici sm£r preno- 
su. 

Absolutni maximalni udaje: 

rozsah vstupniho napeti U\. —1,0 az 

5,5 V, 

rozsah vystupniho napeti U 0 : —0,5 az 
7,0 V, 

rozsah skladovacf teploty t sM : —65 az 
+125°C, 

rozsah pracovni teploty f a : 0 °C az 
70 °C. 

rozsah nap^jeciho nap£ti U c c'- +4,5 V 
az +5,5 V, 

PrekroCeni meznich udaju muze vdst k 
trval£mu poSkozeni integrovandho 
obvodu. 

8086 — Sestndctibitovy mikroprocesor 

(ntegrovany obvod VLSI typu 8086 
predstavuje velmi vykonny Sestn6ctibi- 
tovy mikroprocesor, jenz je zhotoven 
technology HMOS (high density short 
channel MOS) na kfemikov6m 6ipu o 
rozm£rech 6,5 x 5,5 mm, obsahujicich 
na 29 000 tranzistoru. Mikroprocesor je 


A 0 C 
A 1 C 
A 2 C 
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Obr. 13. Pouzdra obvodu 8286, 8287 a jejich 
vnitfni struktura 
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Obr. 14. Casovy diagram zivislosti vstupnich 
a vystupnich signdlu 
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Obr. 15. Pouzdro mikroprocesoru 8086 a oznace- 
ni jeho vyvodu 

ve ctyficetivyvodovem pouzdru DIL z 
keramiky nebo plastick6 hmoty; tvar 
pouzdra a oznadeni funkcl vyvodu je na 
obr. 15. 

Mikroprocesor se vyznacuje moznos- 
ti pfim6ho adresov6ni pam6ti do 1 
megaslabiky, jeho jazyk symbolickych 
adres (asembler) je sluditelny s jazy- 
kem predchazejicich osmibitovych mi- 
kroprocesorO 8080/8085 (nikoli vsak 
§estn^ctkovy k6d). Obsahuje soubor 
Ctrn^cti registru po §estn6cti bitech, m6 
24 zpusobu adresov^nf, je mozn6 8bi- 
tov£ a 16bitov6 dvojkov^ 6i desitkov£ 
aritmetika se znamenky Ci bezznam6n- 
kov6, vdetn§ n^sobenl a dfeleni. Hodi- 


«« Clj IhQ 9 





Tab. 6. StatickC parametry 8286/87 (f a = 0 az 70 °C, U cc = +5 V ± 10 %) 



Parametr 

Mezni udaje 
min. max. 

Podminky 

mCreni 

U c 

z^chytne napCti 


— 1 

V 

l c = —5 mA. 

fee 

napajeci proud 






8287 


130 

mA 



8286 


160 

mA 


h 

vstupni proud 


—200 

mA 

U F = 0,45 V. 


prednf = /, L 





1 R 

vstupni proud 


50 

nA 

U R = 5,25 V. 


zpCtny = /, H 





t/oL 

vystupni napCti L 






vystupy B 


0,45 

V 

/ ol = 32 mA. 


vystupy A 


0,45 

V 

Iol = 16 mA. 

UoH 

vystupni napCti H 






vystupy B 

2,4 


V 

1 oh = —5 mA. 


vystupy A 

2,4 


V 

/ oh = —1 mA. 

U , L 

vstupni napCti L 






vstupy A 


0,8 

V 

Ucc = 5,0 V. 


vstupy B 


0,9 

V 

Ucc = 5,0 V. 

1 OFF 

vystupni proud 






pri tfetim stavu 


—200 

nA 

pri Uoff = 0,45 V. 




50 

uA 

pri Uoff = 5,25 V. 

U |H 

vstupni napeti H 

2,0 


V 

Ucc = 5,0 V. 

C , n 

vstupni kapacita 


12 

PF 

f = 1 MHz, 






fa = 25 °C, 






Ucc = 5,0 V. 


DynamickC parametry (f a = 0 a2 70 °C, U cc = 5 V ± 10 %) 



Parametr 

Mezni udaje 
min. max. 

Podminky 

m6reni 

fivov 

doba zpoJdeni signalu pruchodem 






8286 

5 

30 

ns 



8287 

5 

22 

ns 

pro vystupy A: 

Fehoz 

doba pro uzavreni vystupu 




U z = 1,5 V, 


z aktivniho stavu 

5 

18 

ns 

/OL = 16 mA, 






/ oh = —1 mA, 

Felov 

doba pro uvoln&ni vystupu ze 

10 

30 

ns 

C z = 100 pF; 


stavu velk§ impedance 





t EHTV 

presah zmCny urovnC na vstupu T 




pro vystupy B: 


za n£bS2nou hranou signaiu na 

5 


ns 

U z = 1,5 V, 


vstupu OE 





f TVEL 

predstih zm§ny urovnC na vstupu T 




/ OL = 32 mA, 


pred sestupnou hranou signalu 

10 


ns 

/ 0H = —5 mA, 


na vstupu OE 




C z = 300 pF. 

flLIH 

doba vstupniho Cela 


20 

ns 


foLOH 

doba vystupniho cela 


20 

ns 


flHIL 

doba vstupniho tylu 


12 

ns 


f OHOL 

doba vystupniho tylu 


12 

ns 



Pozn.: Prubfehy jednotlivych signaiu a hlavni dynamickd parametry jsou v Casovem 
diagramu na obr. 14. 


novy kmitoCet je 5 MHz, ale t6z i 8 MHz 
(8086-2) nebo u nov6j§ich provedeni 
8086-1 dokonce 10 MHz. Operace mo- 
hou byt bitov6, po slabik£ch, slovech Ci 
blocich. Procesor m£ vlastnosti jak 
osmibitovych, tak i Sestn&ctibitovych 
mikroprocesoru. Adresuje pamCf jako 
posloupnost osmibitovych slabik, ale 
pro v§t§i uCinnost m£ Sestn£ct bitu 
§irokou fyzickou sbCrnici k pam§ti. 

OznaCeni a funkce jednotlivych vyvodQ 

AD 0 az AD 15 — trlstavovC 
vstupy/vystupy. TvoFI CasovC multi- 
plexovou datovou sbCrnici s Casti 
adresovC sbSrnice. Adresa se na 
link^ch nach&zf v Case f 1f data pak v 
Casech t 2 , f 3 , f w a f 4 . Linka A 0 , 
pracujfcf analogicky k BHE, se vyuzi- 
v£ pro dolnf slabiku datovC sbCrnice 
DO az D7 pri operacich s pamCtl nebo 
obvody v/v. M& totiz nulovou urovefi 
v Case ti; proto se s ni realizuje vybCr 
(CS) osmibitovych zarizeni. 

Linky jsou aktivni v jedniCce a pre- 
jdou do tretiho stavu bChem potvrze- 
nf preruCenl a potvrzeni stavu hold 
lokainl sbCrnice (viz d&le). 

A 16/S3, A 17/S4, A 18/S5, A 19/S6 — 
tNstavovC vystupy. BChem Casu t^ 
jsou tyto linky/vystupy adresovymi 
linkami nejvySClho r£du pro operace 
s pamCtl. AvSak bChem operaci v/v 
maji linky nulovou uroveft. Naproti 
tomu v Casech t 2 , f 3 , f w a f 4 jsou linky 
nositely stavovC informace. Stav prl- 
znakovCho bitu S5 — indikatoru 
povoleni preruCenl — je aktualizo- 
v£n na zacatku kazdCho hodinovCho 
cyklu CLK. StayovC sign£ly S3 a S4 
jsou urCeny pro zak6dov4ni segmen- 
toveho registru, pouzit6ho k vytvore- 
nf fyzickC adresy, a to nasledujlclm 
zpusobem: 


S4 

S3 

segmentovy registr 

0 

0 

alternativni datovy registr — ES 

0 

1 

z^sobnik (stack) — SS 

1 

0 

k6dovy Ci z&dny — CS 

1 

1 

datovy — DS 


S6 je trvale na nulovC urovni. 

K6d S3, S4 ud&v£, ktery segmentovy 
registr je pr&ve pouzit pro datovy 
pFIstup. 

Linky A16 at A19 jsou aktivni v jedniCce 
a prejdou do tretiho stavu bChem 
potv rzeni stavu hold mistni sbCrnice. 
BHE/S7 (bush high enable) — tFIstavo- 
vy vystup. V Case t, odblokovava data 
v horni polovinC datovC sbCrnice D8 
az D15; proto zarizeni, pFipojenC k 
t£to horni polovinC sbCrnice — napr. 
skupina pamC fovych Cipu — pouzlva 
signaiu BHE k realizaci vybCru CS. 
§FTE ma nulovou uroveh v Case f, pro 
cykly Cteni, psani a potvrzeni pFeru- 
seni, kdy je pFenasena slabika na 
horni Cast sbSrnice. Stavova infor¬ 
mace S7 je dostupna v Case t 2 , 
1 3> fw & h- 

Vystup pFechazI do tretiho stavu pri 

_potvrzeni stavu hold. 

RD (read) — tristavovy vystup, aktivni v 
nule, indikujici, ze procesor realizuje 
cyklus cteni obvodu v/v nebo pamCti 
v zavislosti na stavu vyvodu S2. 
Signal je pouzlvan ke Cteni ze zarize¬ 
ni pfipojenych k mistni sbCrnici pro- 
cesoru. RD je aktivni bChem t 2l f 3 
a f w libovoInCho cyklu Cteni a je 
zaruCeno, ze zustane neaktivni 
v f 2 , ma-li mistni sbCrnice velkou 




impedanci. RD prejde do tretiho 
stavu pri ,,hold acknowledge". 

READY (ready) — vstup, aktivni v 
jedniCce. Signal RDY z pameti nebo 
obvodu v/v po synchronizaci gene- 
ratorem taktu 8284A tvori signal 
READY, jim potvrzuje adresovane 
zarizeni v/v Ci pamef, le dokonCi 
prenos dat. 

INTR (interrupt request) — vstup, aktiv¬ 
ni v jedniCce, jenz je vzorkov^n 
behem posledniho cyklu CLK kazdC 
instrukce k zjistCni, nem^-li procesor 
realizovat preruCeni. Obsluzna rutina 
preruCeni je adresov^na tabulkou 
vektoru preruSeni, umistenou v ope- 
raCni pamCti. 

Vstup muze byt vnitrnC maskov^n 
programem, a to vynulov&nim bitu 
pro povoleni preruseni. INTR je 
vni trne synchronizov^n. 

TEST — vstup, aktivni v nule, jenz je 
prezkusov£n instrukci WAIT. Je-li 


TEST v aktivni urovni, program po- 
kraCuje, jinak procesor Cek6 ve stavu 
neCinnosti. Vstup je vnitrnC synchro- 
nizov^n behem kazdCho hodinovCho 
cyklu CLK (na jeho Celo). 

NMI (non maskable interrupt) — vstup 
nemaskovatelnCho preruCeni, 

spoustCnCho Celem impulsu. Vyvola- 
ne preruSeni je 2. typu. Prerusovaci 
rutina je adresov^na tabulkou vekto- 
ru preruseni, umistCnou v operaCni 
pamCti; preruCeni je zavedeno na 
konci bCznC instrukce. Vstup je 
vnitrnC synchronizovcin. 

RESET (reset) — vstup, aktivni v jed¬ 
niCce, jenz zpusobh ze procesor 
ukonCi bezprostFedne svoji Cinnost. 
Aby doCIo k tCto iniciaci, must byt 
vstup RESET aktivni alespon Ctyri 
hodinovC takty CLK. RESET po n6- 
vratu do nuly startuje program od 
adresy FFFF0H (nikoli tedy od nuly, 
jak je obvykIC u jeho osmibitovych 





Tab. 7. StejnosmCrnC parametry (8086, 8088) 

I I Parametr i Min. ! Max. 


vstupni napeti dolni urovne —0,5 
vstupni napeti hornf urovne 2,0 
vystupni napeti dolni urovne 

vystupni napeti horni urovne 2,4 
odb§r z napajecihozdroje 
8086/8086-4, 

8088/8086-2 

vstupni svodovy proud 

vystupni svodovy proud 

vst. napeti hodin dolni urovne —0,5 

vst. napeti hodin horni urovne 3,9 

kapacita vstupnfho obvodu 

(vSechny vstupy s vy- 

jimkou ADO—AD15. RG/GT) 

kapacita vystup niho obvodu 

(ADO—AD15, RQ/GT) 


DynamickC parametry (8086, 8088) 

Minimum zpusob, pozadavky na Casov6nf vstupu 


+ 0,8 

U cc + 0,5 

0,45 


340 

350 

±10 

±10 

+ 0,6 

Ucc + 1,0 

10 


Podminky zkouSky 


V /ol = 2,0 mA 

V / OH = —400 |iA 

! 

mA f A = 25 °C 
mA 

jiA 0 V < L/in < Ucc 
nA 0,45 V £ U out = Ucc 


pF I f c = 1 MHz 


pF \f c = 1 MHz 



8086/8086-4 

8086-2 


Parametr 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 


CLK perioda 
-8086, 8088 

200 

500 

125 

500 


-8086-4 

250 

500 




CLK Sirka 

(2/3 f C LCL)-15 


(2/3 W)—15 


ns 

(uroveh 1) 

CLK Sirka 

( 1/3 fcuct )+2 


(1/3 t clcl) ^"2 


ns 

(uroveh H) 

CLK doba 


10 


10 

ns 

nSbShu 

CLK doba 


10 


10 

ns 

dob§hu 

predstih vst. dat 

30 


20 


ns 

presah vst. dat 

10 


10 


ns 

predstih RDY 
(8284), 

35 


35 


ns 

pozn. 1, 2 
presah RDY 

0 


0 


ns 

(8284) 
pozn. 1, 2 
predstih READY 

(2/3 Fclcl)— 15 


(2/3 f C LCL)-15 


ns 

8086 

presah READY 

30 


20 


ns 

(8086) 






neaktiv. READY 

—8 


—8 


ns 

vuCi CLK, pozn. 3 
HOLD pfedstih 

35 


20 


ns 

INTR.NMI.TEST 
predstih, pozn. 2 

30 


15 


ns 


0 11 zastavenf (halt) 

10 0 Ctenf instrukce 

10 1 ctenf z pamCti 

1 1 0 z£pis do pamCti 

1 _1_1 pasivni stav 

RQ/GT0, m/GT1 (request-grant pins) 
— obousmCme vyvody, aktivni v nu- 
le, pracujici jako vstupy nebo vystu- 
py. Jsou vyu2fv£ny v multiprocesoro- 
vych syst6mech ostatnimi procesory 
k tomu, aby pr£v§ komunikujici pro- 
cesor uvolnil sbernici na konci sveho 
sb£rnicov6ho cyklu, a to po prijet f za- 
dosti (request). Vyvod RQ/GTO ma 
vet§f prioritu nez R(5/GT1. RG/GT0 
je vnitFnS pres rezistor pripojen na 
nap6jenf, takze mu2e byt v zapojeni 
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Obr. 16. Vyjidfeni sekvence trl impulsu pri 
kazddm predani rizenl sbdrnice 

ponechcin volny. Posloupnost 
,,z£dost o sb§rnici a jejf poskytnutf" 
je tato: 

— impulsem §irky jednoho taktu CLK je 
procesor 8086 z£d&n jinym proceso- 
rem o sbernici (impuls 1) — hold —, 

— bChem pFf§tfho taktu t A nebo 1 1 
impulsem SfFky jednoho taktu CLK 

v ozn&mf procesor 8086 poskytnutf 

sb§rnice (impuls 2). Uvolni tedy 
V sbernici do stavu velkC impedance a 

s pFfStfm taktem vstoupi do stavu 
,,hold acknowledge" — potvrzenf 
stavu ,,hold“. 

— koprocesor, jeni m&l sbernici po- 
skytnutu k svCmu pouiitf, ozn£mf 
impulsem §fFky jednoho taktu CLK, 
te i^dost o sbSrnici ,,hold“ je 
u konce, a te 8086 muie s pFfStfm 
taktem sbernici znovu pFevzft (im¬ 
puls 3). 

Pri kaidem pFed£nf Ffzenf sb§rnice 
mezi procesory nast£v£ sekvence trf 
impulsu, co2 je vyznaCeno v 6asov6m 
diagramu na obr. 16. Po kazdCm 
pFed&nf rfzeni lok&lnf sbernice n£sledu- 
je jeden hodinovy takt — teprve s jeho 
ukonCenfm me procesor 8086 znovu 
k dispozici lokeinf sbernici. 

Je-li v§ak 2edost o pFid§lenf sbSrnice 
vysiena v okamzicfch, kdy procesor 


predchudcu, procesoru 8080, 8085 5i 
Z80I). 

Vstup RESET je vnitrnS synchronizo- 
ven. 

CLK (clock) — vstup hodinovCho taktu, 
zajiCfujfcfho zekladnf 6asov6nf pro¬ 
cesoru a radiCe sbernice. Na vstup 
CLK pFiv£d&ny takt me pro optimum 
Casovenf nesymetricky prubeh se 
strfdou 1:3. 

MN/MX (minimum—maximum) — 

vstup, jehoi urovnf je urCeno, jakym 
ze dvou moznych zpusobu (m6du) 
bude procesor pracovat. Me-li vstup 
jedniCkovou urovefi, je volena mini- 
mdlnf verze; naopak, je-li vstup 
uzemnSn — tj. na nu!ov6 urovni — je 
volena maxim^lnf verze, vyiadujfcf 
pripojit radiC sbernice 8288 k rfdicfm 
vystupum SO, SI a S2 procesoru. 

Ucc — nap£jenf +5 V. 

GND (ground) — ,,zem“ (0 V). 
N^sledujfcf funkCnf popis vyvodu se 
tyk^i syst^mu 8086 + 8288, pracu- 
jfcfhp v maxim^lnfm zpusobu, tzn. pri 


MN/MX = 0. D6le jsou popisov£ny 
pouze ty funkce vyvodu, j el n^ileif k 
maximcilnfmu zpusobu. Funkce 
ostatnfch vyvodu — nfie neuvede- 
nych — jsou stejn6, jak pro maxim^l- 
nf, tak i pro minim^lnf zusob. 

5TT, 5T, 52 (status lines) — vystupy, jez 
indikujf vzdy jednu z moznych osmi 
stavu. Jsou aktivnf bfehem Casu f 4 , fi 
a t 2 a vr^tf se do pasfvmho stavu (1 1 
1) b$hem f 3 nebo f w . rn6-li READY 
jednifckovou uroveh. Stavov6 infor- 
mace pou2fv6 sb§rnice 8288 ke ge- 
nerov^inf vsech_rfdicfch _s[gn^lu. Ja- 
k^koliv zm§na S2,"5l 6i SO b§hem t A 
indikuje zafi^tek cyklu sbernice, n3- 
vrat do pasfvnfho stavu v t 3 Ci f w indi-- 
kuje konec cyklu sbSrnice. PFi stavu 
potvrzeni hold pFech^zejf vystupy do 
stavu ve!k6 impedance. Stavov6 in- 


formace jsou tyto: 

52 §T 53 

stav 

0 0 0 

potvrzenf pFeru§enf 

0 0 1 

Ctenf ze vstupu 

0 1 0 

z6pis na vystupy 


realizuje cyklus pam6ti, uvolnf sbfernici 
b6hem cyklu f 4 , pokud jsou spInSny 
ndsledujfcf podmfnky: 

' — z&dost je vysl^na pFed nebo 
v Case t 2 , 

— prov6d§ny cyklus se netykd dolnf 
slabiky slova (na Iich6 adrese), 

— prov£d§ny cyklus nenf prvnfm potvr- 
zenfm sekvence potvrzujfcf pFeru§e- 
nf, 

— nenf prov^dSna instrukce „uza- 
mknutf" sbCrnice, LOCK. 

LOCK (lock) — vystup, aktivnf v nule, 
indikujfcf, te ostatnf procesory ne- 
mohou zfskat Ffzenf systCmovC sbCr- 
nice. Signal LOCK je aktivovSn in- 
strukCnf pFedponou ,,LOCK“ a zu- 
stCv6 aktivnf az do kompletace nasle- 
dujfcf instrukce. Vystup LOCK pFe- 
chCzf do tFetfho stavu pFi potvrzenf 
stavu ,,hold“. 





QSO, QS1 — vystupy, jejichz bitovym 
obsahem mu2e byt uiivatel informo- 
v&n o stavu vnitfni instrukCni fronty 
procesoru: 


QS1 

QSO 

stav 

0 

0 

dn6 Cinnost 

0 

1 

prvni slabika operaCniho 
k6du z fronty 

1 

0 

vypr^zdn§n6 fronta 

1 

1 

ncisledujici slabika z fron- 


D&le uvedenC funkCni popisy vyvodu 
plati pro mikroprocesor 8086 v mini- 
m6lnim m6du, tzn. pfi vyvodu MN/MX 
pfipojenCm k napajecimu nap&ti. Jsou 
to tedy ty vyvody, jez jsou na obr. 15 
uvedeny v z6vork£ch. 
rFTTA (interrupt acknowledge) — vy- 
stup, aktivni v nule, pouiivany pro 
vzorkov£mi v cyklu potvrzeni pferuCe- 
ni. Je aktivni viase t 2 , t 3 a f w kazd6ho 
cyklu potvrzeni pferu§eni. Vystup 
INTA pfech&zi do tfetiho stavu ,,hoia“ 
mistni sbSmice. 

ALE (address latch enable) — vystup, 
aktivni v jedniCce, z nChoz je ode- 
birany signal generovCn procesorem 
pro pfevzeti adresy do adresovych 
stfadaCu. Vystup ALE je aktivni pou- 
ze b§hem Casu kterChokoli cyklu 
sbCrnice; nikdy nenabyv£ tretiho sta¬ 
vu. 

DEN (data enable) — vystup, aktivni v 
nule, jehoi sign£lem jsou uvolhov^ny 
obousmernC zesilovafie sbCrnic 
8286/8287 v minim&lnim zpusobu 
Cinnosti procesoru. Pro cyklus Stem 
pam&ti Si obvodu v/v nebo pfi INTA 
je vystup aktivni od stfedu t 2 do 
stfedu f 4 , pro cyklus z^pis u v§a k od 
poS^tku t 2 do stredu f 4 . DEN pfe- 
ch^zi do tretiho stavu pri potvrzeni 
stavu „hold“ mistni sb&rnice. 

DT/R (data transmit/receive) — vystup 
pou^ivany v minim^lnich systemech 
k pfepin&ni smeru toku dat obous- 
mSrnych zesilovaSu sbSrnic 
8286/8287 nebo 74LS245. JedniSko- 
ve urovni odpovfd£ vysil£ni, nulove 
pak pfijem. Treti stav taktSz pri 
potvrzeni ,,hold“. 

M/IC5 (memory-input/output acces) — 
vystup, jimz je rozli§ov£n pfistup k 
pamSti Si obvodum v/v. M/TO nabyvC 
platnosti v Sase f 4 , pfedch£zejicim 
cyklus sbSrnice a zustciv6 platny az 
do koneSnSho cyklu f 4 . Pfech&zi do 
tretiho stavu pri potvrzeni ,,hold“. 

WR (write) — vystup, aktivni v nule, 
indikujici cyklus z^pisu do pamSti Si 
do obvodu v/v procesorem, a to v 
zavislosti na stavu signalu M/TD. 
Pfechazi do tretiho stavu pfi potvrze¬ 
ni ,,hold“. 

HOLD — vstup, aktivni v jedniSce. 
HLDA (hold acknowledge) — vystup, 
aktivni v jedniSce. 

Sign6ly HOLD a HLDA (na stejnojmen- 
nych vyvodech) jsou souS6sti rizenSho 
systSmu pfid§lov6ni sbernice u mikro- 
procesoru 8086/8088. Kdyz si tedy jiny 
procesor nebo obvod jako je radiS 
DMA (pfimeho pfistupu do pamSti) 
pfeje ziskat fizeni lokalni sbernice, 
vySle jedniSkovy signal na vstup HOLD 
procesoru 8086, jenf pfedstavuje 
z£dost o pridSleni sbSrnice. Je-li pro¬ 
cesor k pridSleni jii pfipraven, uvede 
svS multiplexovanS adresovS/datovS 
iinky a vStSinu fidicich do stavu velkS 
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impedance. SoubSinS s tim vy§le pro¬ 
cesor 8086 na vystup HLDA jedniSkovy 
signal, jeni indikuje, ie sbSrnice je 
voln£ k pouiiti. Koprocesor — Si jin6 
zafizeni, jei vyslalo i6dost — muie 
nyni sbfernici pouzit. 

Jakmile se detekuje, ie HOLD jii 
neni aktivni, pfevede procesor vystup 
HLDA t6i do nulovS urovnS a pfevezme 
multiplexovanou lokalni sbSrnici vSetnS 
ridicich linek opSt do ,,sv6 spr£vy“. 

Stvrzovaci signal HLDA vysil6 proce¬ 
sor uprostfed Sasu f 4 nebo t 2 . HOLD 
neni asynchronnim vstupem. 

FunkSni popis 

Vnitrni struktura procesoru 8086 je 
rozdfelena do dvou vykonnych jedno- 
tek. Prvni tvofi jednotka styku se 
sbSrnici BIU (bus interface unit) a 
druh& je prov^dfeci jednotka EU (exe¬ 
cution unit), obr. 17. 



Obr. 17. Vnitrni struktura mikroprocesoru 8086 

Ob§ jednotky mohou pfimo spolu- 
pracovat, ale pfev£zn§ operuji jako 
samostatnS a synchronni procesory. 
Jednotka styku se sbSrnici vykon^v^ 
funkce vztaienS k Stem instrukci a 
jejich zarazeni do fronty, vyzved£ni a 
uloieni operandu a premisfov&ni 
adres; rovnSz proved! z^kladni rizeni 
sbSrnice. Prekryv^ni pracovnich Mzi po 
predbSinSm Steni instrukce slouzi ke 
zvStSeni vykonnosti procesoru dokona- 
lejSim vyuiitim sbSrnice. Do fronty 
instrukci Ize totiz vloiit az Sest slabik (u 
nP 8088 jen StyFi), zatimco se Sek6 na 
dekSdov^ni a provedeni. 

OperaSni jednotka EU prejim^i pred- 
bSznS vyvolanS instrukce z fronty v BIU 
a poskytuje nerelokovane adresy ope¬ 
randu BIU. Operandy z pamSti jsou 
pfed£v£ny prostrednictvim BIU ke 
zpracov£ni v EU, jez pred&v£ vysledky 
zpSt k BIU pro ulozeni. 

Oproti bSinemu osmibitovSmu mik¬ 
roprocesoru (ktery taktSi generuje 
adresy, pfijim6, zpracov^iv^ a vyd£v& 
data, a to na z£klade prevzat^ch a 
dekddovanych instrukci) neprovadi se 
operace zde pouze v sSriovSm sledu. U 
Sestn^ctibitovSho mikroprocesoru 
8086 prebir£ jednotka BIU generovani 
adres, prepocet relativnich adres v 
absolutni a Stenf instrukci paralelnS k 
jednotce EU. A to jii je jednoduch£ 
forma tzv. zretezeni (pipeling [78]), coi 
znamen£, ie prostorovS vhodnS uspo- 
r6dan6 technick^ struktura zpracov^v^ 
paralelnS puvodne SasovS za sebou 
lezici Sinnosti. ZminSnou relativni ne- 


z^vislosti obou jednotek je umoinSno 
prekryti f£ze z^pisu, Steni i vybSru 
instrukce s f£zi vykonani predchozi 
instrukce. V^sledkem toho stavu je, ie 
ve vStSinS pfipadu f£ze vybSru zditnlivS 
mizi, protoie EU vykon£v6 instrukci, jei 
byla z pamSti preStena jii v dobS 
vykonani predchozi instrukce. 

EU obsahuje 5estn4ctibitovou arit- 
meticko-logickou jednotku ALU, podle 
vysledku operaci nastavuje priznakov6 
bity a ovl^dd ji prisluSejici registry — viz 
obr. 17. EU nem£ primy pfistup k 
lok&lni sbSrnici a instrukce i data 
zisk£v£ z BIU. EU vykon£vci operace 
vyplyvajici z instrukci. Pokud instrukce 
vyiaduje pristup k pamSti nebo obvo¬ 
dum v/v, i£d£ stykovou jednotku BIU o 
Steni nebo z£pis. VSechny adresy, s 
nimii EU pracuje, jsou Sestn&ctibitovS. 
Pro styk s pamSti v§ak BIU upravuje 
adresy na dvacetibitov6, Simi je pfed- 
mStny styk zabezpeSen. 

Jednotka styku se sbSrnici BIU ob- 
star^v^ pro EU veSkery styk s 
vn6j§kem, d^le pak v dobS, kdy EU je 
zanepr^zdnSna vykon^v^nim instruk¬ 
ce, vybir£ BIU z pamSti dal§i instrukce. 
Ty umisfuje do registru instrukci, coi je 
schematicky naznaSeno na obr. 18. 



Obr. 18. Vyb&r dat z operadni pamSti a jejich 
dodasnb ulozeni ve fronts 


Procesor 8086 Ste bSinS z pamSti 
slova o Sestn&cti bitech. Jakmile v§ak 
je programem vyiadov&no preSteni jen 
z Iich6 adresy, pfeSte BIU automaticky 
jen jednu slabiku a pak pokraSuje 
vybir^nim dvouslabiSnych slov ze su- 
dych adres. Vyznam registru fronty 
instrukci spoSiva ve zvySeni prOchod- 
nosti, nebof EU nemusi Sekat na vybSr 
priSti instrukce. To ovSem neplati v 
okamiiku, kdy aktu£lni instrukce vyia¬ 
duje dal§f instrukci mimo bSin6 poradi, 
coi je pr^ivS pfi instrukcich skoku, 
vol^ini a n^vratu (naStSsti tyto pripady 
neprevl^daji — jsou pochopitelnS od- 
visIS od skladby programu). Pfi tako- 
vemto poruSeni posloupnosti fronty 
instrukci je jeji obsah bezpfedmStny, a 
proto BIU frontu nuluje. Pfi vybSru dal§i 
instrukce z pamSti do registru fronty 
(typu FIFO = first in first out) je 
zah^jeno nove plnSni. 

Registry mikroprocesoru 

Mikroprocesor 8086 — rovnfei tak 
8088 — obsahuje Ctrn&ct §estn6ctibito- 
vych registru, z nichi osm tvofi univer- 
z^lni registry operaCni jednotky EU. 
Mimoto n&leii je§t§ do EU registr 
pfiznakovych bitu (= flags). Zbyvajici 
registry se nach&zeji v jednotce styku 
se sbernici BIU a slouii k vytv£feni 
adresy. 

Univerz^lni registry Ize rozdfelit na 
dv6 skupiny, a sice na skupinu ctyf 
datovych registru AX, BX, CX a DX, a na 
skupinu Ctyf taktCi Sestn6ctibitovych 
ukazatelu a indexovych registru SP, 
EP, SI a Dl. Registru prvni skupiny Ize 
vyuiivatv jejich Cestnactibitovem tvaru, 










nebo — po rozdelenf — jako nezavis- 
lych osmibitovych registru siabiky. Je- 
jich polohu pak urCuje mlsto plsmene X 
(extended registr — sestn&ctibitovy) 
plsmeno H — jedn&-li se o registr horn! 
poloviny, nebo L — jedna-li se o registr 
dolnl poioviny, obr. 17. Skied& se tedy 
AX z AH + AL, BX z BH + BL, CX z CH + 
CL a konefine DX z DH + DL. V 
literature proto byvajl registry t6to 
skupiny nekdy oznaCov^ny jako regis¬ 
try HL [78] a registry druhe skupiny 
jako registry PI, tedy znaky je charakte- 
rizujlclmi z detailnlho ozna6enl. 

Ani prvnl pismena znadenf registru 
nejsou volena n6hodne, ale oznacujl 
prevaiujlcl funkci: A (accumulator) — 
stFadac, B (base) — b&ze, C (count) — 
6ltac, D — data. Tot6i se vztahuje i na 
ostatnl registry, jei vSak jsou jii jen 
§estn£ctibitov6: SP ( stack pointer) — 
ukazatel zCisobnlku, BP (base pointer) 

— ukazatel b£ze, SI (source index) — 
zdrojovy index a Dl (destination index) 

— cllovy index (index ur6enl). 

Devetym registrem jednotky EU je jiz 

zmingny registr prlznakovych bitu, jich± 
je v SestnCictibitovem registru pr£ve 
devet, obr. 19. Sest z nich jsou stavove 
indiketory: AF, CF, OF, PF, SF a ZF, 
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Obr. 19. Pnznakove bity stavovbho registru 

zbyvajlcl tri pak predstavujl rldicl indi- 
k£tory: DF, IF a TF. Funkce techto 
indiketoru/prlznakovych bitu je n£sle- 
dujicf: 

AF (auxiliary carry flag) — bit se nastavl 
-«e logickou urovefi jedniCky, jestlize 
nastal prenos z nii§l tetrCidy siabiky do 
vyS§l, nebo jestlize nastala vypujCka z 
vySsI tetr6dy AL. Je pouilv£n instrukce- 
mi pro dekadickou aritmetiku. 

CF (carry flag) — bit^e nastaven na 1, 
jestlize nastal prenos, nebo jestlize 
nastala vypujfcka do nejvyznamn$j§lho 
bitu osmi nebo §estn£ctibitov6ho vy- 
sledku. 

OF (overflow flag) — bit se nastavl na 1 
pri aritmetick6m prepln6nl, kdy deika 
vysiedku operace presahuje d6lku cllo- 
v6ho registru. MGze vyvolat intern! 
preru§enl programu. 

PF (parity flag) — bit se nastavl na 1 pri 
sude parity vysiedku, tzn. pri sud6m 
poitu jedniCek ve vysiedku. 

SF (sign flag) — bit se nastavl na 1 pri 
z6porn6m vysiedku operace, tj. pri bitu 
nejvySSlho r&du (MSB — most signifi¬ 
cant bit) rovnym jedniCce. 

ZF (zero flag) — bit se nastavl na 1 pri 
nulov6m vysiedku aritmetick6 nebo 
logicke operace. 

DF (direction flag) — pri nastaven! bitu 
na 1 programem je podmlnena autode- 
krementace registru SI a Dl pri zpraco- 
v&nl retSzcu, tzn. pri jejich zpracov&nl 
od vySSIch adres k niislm. Je-li naopak 
DF nulovan, realizuje se autoinkremen- 
tace uvedenych registru, tzn. zpraco- 
vanl retezcu od nizslch adres k vy§§lm. 
IF (interrupt-enable flat) — prlznakovy 
bit uvoln§n6ho preruSenl. Je-li nasta¬ 
ven na 1, tak povoluje prljem externlho 
pozadavku na prerusenl (maskovatel- 
neho). IF nem& vliv na extern! nema- 
skovatelne 6i interns generovanS poza- 
davky na preruSenl. 

TP (trap flag) — pri nastaven! bitu na 
1 prejde procesor do krokovSho rezimu 
pro overovacl ucely, kdy procesor sa- 
moSinne prov&dl intern! preruSenl po 
kaid6 instrukci. 


Jednotka styku se sbSrnic! BIU obsa- 
huje p6t SestnSctibitovych registru, 
z nichi 6tyri jsou segmentovS registry 
CS, DS, SS a ES, p&ty je ukazatel/6lta6 
instrukci IP. Segmentovym registrum 
byla pridSlena symbolickS jmSna na- 
znaSujic! jejich pouiitl: 

CS (code segment) — k6dovy registr 
= registr adresy segmentu programu, 
urtujic! souSasny segment pameti, kde 
je umistSn program. VSechny instrukce 
programu nahranSho do pameti jsou 
uloieny na mlstech adresovanych 
souStem o rad posunuteho registru CS 
a programovSho SitaSe IP, jehoi obsah 
tvor! ofset adresu adresovane buhky, 

DS (data segment) — datovy registr 
= registr adresy segmentu dat, jehoz 
obsahem je ur6en souSasny segment 
dat. VSechna data, vyjma dat adresova¬ 
nych registry BP, SP nebo Dl pri opera- 
c!ch s bloky dat, jsou adresov&na adre- 
sou zAvisIc! na tomto registru. Adresa 
dat mu2e zaviset i na obsahu ostatnich 
segmentovych registru, Tato z&vislost 
je vSak uriena jednoslabiSnym nSvSs- 
t!m pred danou instrukci. Adresou of- 
setu zde mohou byt registry BP nebo 
BX, SI £i Dl [52], 

SS (stack segment) — zfisobnlkovy re¬ 
gistr = registr adresy segmentu zasob- 
nlku, jehoi obsahem je definovan 
sou6asny segment zcisobnlku o d6lce 
64 Kslabik. Ve spojitosti s obsahy regis¬ 
tru SP a BP je definov^na akut^lnl 
adresa vrcholu z6sobnfku. Z6sobnlk je 
pouzlv^n pri v§ech volcinlch procedur, 
preru§enlch a jinych instrukclch s nlm 
spolupracujlclch. Je treba uv6st, ze ob¬ 
sah zcisobnlku se zv6t§uje shora dolu. 
To znamen&, ie poslednl obsazend 
adresa je vrchol z^sobnlku, a ta je tlm 
nii§l, 61m vice dat je do z^sobnlku vlo- 
zeno. Slrka dat zcisobnlku je 16 bitu 
a data se uklCidajl po slovech tak, ie SP 
je dekrementovCin o 2 a pak je slovo 
ulozeno. Naopak pri vyblr&nl se nejprve 
slovo vybere a pak se SP inkrementuje 
o 2. 

ES (extra segment) — alternative dato¬ 
vy registr = registr adresy rezervnlho 
segmentu, jehoz obsahem je definovCin 
sou6asny rezervnl segment, op£t o d6l- 
ce 64 Kslabik. Tento segment je pou- 
zlv^n jako rezervnl segment dat. Pou- 
zlvd se pri instrukclch s bloky dat, jez 
jako ofsetovou adresu vyuilvajl registr 
Dl. 

Registr IP (instruction pointer) — 6lta6 
instrukci, registr ukazatele instrukce, 
pracujlcl jako programovy 6lta6 (pro¬ 
gram counter), zn6my ze skladby osmi¬ 
bitovych mikropo6lta6u 18080, Z80 atd. 

Organizace pamSti 

Mikroprocesor 8086 generuje dvace- 
tibitovou adresu a dovoluje tak adreso- 
vat 2 20 = 1048 576 osmibitovych slabik 
pam6ti, a to v adresovan6m prostoru 
00000 a FFFFFH. Pritom Sestn^ctibito- 
v6 slovo je vytvoreno dv6ma po sob6 
n^sledujlclmi slabikami. Z toho plyne, 
ze opera6nl pam6ti musl byt organizo- 
vCiny po slabik^ch; mikropo6lta6 s pro- 
cesorem 8086 muze tedy mlt kapacitu 
az 534 288 slov. 

Slabika s nizSI adresou obsahuje 
ni2§l rady slova, slabika s vy§§! adresou 
pak vy§§! rCidy slova. Slovo muie za- 
6lnat jak na sud6, tak i na liche adrese; 
tlm zpusobem se vyuzijl vSechny pa- 
mSfove buhky dan6 pam6fov6 oblasti. 
Za6lnCi-li slovo na sud6 adrese, byva 
ozna6ov6no jako ,,vyrovnan6“ a obd je- 
ho siabiky Ize preclst nebo prepsat 
v jedin6m pam6tov6m cyklu. Za6lnCi-li 
slovo na Iicb6 adrese — hovorime o tzv. 


nevyrovnanem slovu [3], ktere Ize pre¬ 
clst ci zapsat dvema pamSfovymi cykly. 
To o vsem procesor svymi rldiclmi sig- 
naly BHE a A0 pochopitelne umozhuje. 
(Nicmene uzivatelsky program, ktery 
by pouzlval znacnejsl pocet nevyrovna- 
nych slov, Ize zrychlit vhodnym preps^- 
nlm na sude adresy). 

ftldicl si’gnCily BHE a A0 tedy ur6ujl, 
zda bude prov ^dfena operace s horn! 
slabikou (BHE = 0- A0 = 1), s dolnl 
slabik ou (BHE = 0, A0 = 0) 6i se slovem 
(BHE = 0, A0 = 0). 

U mikroprocesoru 8088, jehoi vn6j§l 
datov£ sbSrnice je jen osmibitov&, uve- 
den£ rozliSenl neprich^zl v uvahu; pro¬ 
to tez se u n6 j neshled^me s rldiclm 
signalem BHE. 

I kdyz mikroprocesor umoihuje prl- 
stup ke v§em adresCim opera6nl pameti 
v cel6m rozsahu 00000H az FFFFFH, 
jsou na konclch celkov6ho rozsahu vy- 
hrazen6 useky pro jeho specifikovan6 
funkce. Tak napr. po po66tecnlm na- 
stavenl — operace RESET — za6ln6 
procesor prov6d6t instrukce vidy od 
adresy FFFF0. Na t6to adrese tedy musl 
byt ulozena instrukce po6&tku inicia6nl 
rutiny; proto je poslednlch §estn^ct sla¬ 
bik pamSfov6ho rozsahu vzdy pridSle- 
no obs!uin6mu programu. Rovn6i tak 
oblast adres 00000H ai 3FFH je vyuil- 
vCina preruSovacIm syst6mem. Ta pro 
kaidy z dv§st§pades6ti§esti moinych 
typu preruSenl obsahuje dvojici slov, 
ur6ujlclch adresu po6Citku prlslu§n6ho 
obsluin6ho programu. (Prvnl slovo, 
dopln6n6 zprava 6tyrmi nulami, ur6uje 
dvacetibitovou adresu segmentu a dru- 
h6 slovo §estn6ctibitovou adresu uvnitr 
tohoto segmentu). Z vyhrazen6 oblasti 
je pochopitelnS zabrCmo jen tolik, kolik 
mist a typu preruSenl struktura pouii- 
t6ho preruSovacfho syst6mu vyiaduje. 
Kaidop^dn§ v§ak prvnlch pfettypu pre- 
ru§enl INT 0 a INT 4 je generov&no pro- 
cesorem a tudli je pro n£ vyhrazeno 
mlsto na pevnych adresCich — viz obr. 
20 . 

Adresace pameti 

Osmibitov£ procesory, jejichi jednlm 
predstavitelem je Z80-CPU, mohou 
svymi sestnCicti adresovymi linkami A0 
ai A15 adresovat pam6fovy prostor 
o velikosti 2 16 = 65536 = 64 Kslabik. Pri 
poiadavku prlstupu k rozs&hlejSI pa¬ 
meti, nei je uvedenych 64 KB (kilobyte 
= kiloslabik), vyuilve se dvou zpusobu, 
a sice tzv. ,,strenkov£nl“, 6i jii zmlnSne 
segmentace. 

StrankovCml (paging) je typicke pro 
osmibitove osobnl po6(ta6e, zatlmco se 
segmentacl se setkCivCime prev^ine 
u §estn&ctibitovych typu. Jak str^nko- 
venl, tak i segmentace vyiadujl dvojl 
informace. Je to jednak identifik&tor 
potfebny k vybSru sprCivne strdnky ne¬ 
bo segmentu, a d&le tzv. ofset, ur6ujlcl 
adresu dll6l bufiky ve str^nce 6i seg¬ 
mentu. 

Oba zpusoby adresov^nl pameti se 
vzCijemne li§l: 

— str^nky majl pevnou deiku, zatlmco 
segmenty mohou mlt promennou dei¬ 
ku, 

— Pri segmentaci je v podstate dovole- 
no, aby segmenty za6lnaly a kon6ily 
kdekoli v pameti, zatlmco str&nky za- 
6lnajl a kon6l vidy v pevnych adres£ch, 
danych n4sobky deiky str^nky. 
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— segmenty se mohou vzijemni pFe- 
kryvat, co i je u stranek vylouieno, 

— segmentace vyZaduje od progra- 
matora v asembleru znalost umistini 
jednotlivych segmentu, zatimco stran- 
kovani je 6asto realizov&no automatic- 
ky operainim systimem nebo technic- 
kym vybavenim. 

Pro generov^m fyzicki adresy, af jiz 
pri strdnkov^ni ci segmentaci, a rovniz 
pri Fizeni pamiti, se pouziva spravni 
jednotka (memory management unit 

— MMU), kterou tvoFi obvykle samo- 

statny integrovany obvod. Pro sestna- 
ctibitovy procesor Z8000 je to napr. 
MMU — Z8010. U procesoru 

18086/8088 je jista obdoba MMU inte- 
grovana na jeho iipu. 

Jak jiz bylo uvedeno, pouzivi mikro- 
procesor 8086/8088 Ctverici segmento- 
vanych registru, uriujicich umistini 
segmentu stejniho oznaieni ve fyzic- 
kim pamifovim prostoru, obr. 21. 
Uplni fyzicka adresa je vytvoFena se- 
itenim logicke adresy EA s adresou 
poiatku segmentu, jiz ziskame dopl- 
ninim hodnoty ulozene v registru da- 
niho segmentu o ctyri nulovi bity zpra- 
va, tj. nasobenim Sestn£cti, obr. 22. 
Adresa poiatku segmentu ma tak ctyri 
nejniiSi bity nulove a kaidy segment 
zaiina na fyzicke adrese dilitelni §est- 
nacti. Rovnice, vyjadFujici uvedeny 
stav, ma tvar: 

fA = (16 x iS) + EA, 
kde fA je fyzick^i adresa, 

iS jeden ze ctyr segmentu (obvykle 
CS) a 

EA logicka adresa. 
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Je-li napr. hodnota registru CS 
= 1000H a iitaie instrukci IP = 0414H, 
pak je fyzicka adresa: 
fA = (16x 1000H) + 0414H = 10000H + 
+ 0414H = 10414H. 

Kazda fyzicka adresa, vytvorena proce- 
sorem, je odvozena z obsahu jednoho 
ze segmentovych registru. Ktery z nich 
bude pro adresovani pouzit, uriuje im- 
plicitni k6d provadini instrukce. (Pro 
instrukce vstupu a vystupu je pFiiitana 
nulova adresa poiatku segmentu, ne- 
bof rozsah adresoviho prostoru vyuzi- 
vaniho instrukcemi v-v je jen 64 kilo- 
slabik). Implicitni prirazeni je v§ak 
mozno zminit adresainim prefixem 
SOP (segment override prefix), jenz 
pFedchizi prislusnou instrukci. 

Poufiti registru CS, pou2ivaniho pri 
vybiru instrukci, nelze ovlivnit. Pouziti 



logicka/efekhv- 
nl adresa EA 


zvoleny segmen- 
tovy reg/str, 
jeho obsahxlB 


fyzicka/realra 

adresa 


Obr. 22. Zpusob generov&nf fyzicke adresy 


registru DS, jenz je implicitne pouSivin 
pri adresovani pracovnich pamifovych 
oblasti a registru SS, jenz je implicitni 
pouzivan pri adresaci zasobniku Ize 
menit prefixem SOP; zmina se tedy 
nevztahuje na registr CS. MoZnosti 
zmin uvadi tabulka: 


implicitni zadani 
pouziti registru 

moznost zminy 

IP + CS 

neni 

SP + SS 

neni 

BP + SS 

BP + DS, BP + ES, 
BP + CS 

EA + DS 

EA + ES, EA + SS, 
EA + CS 

EA + ES 

neni 


Adresovini obvodu v-v 

K adresovani obvodu v-v se vyuziva 
signaiu A0 at A15; na adresovych vyvo- 
dech A16 az A19 se nachazeji nuiy pri 
aktivnim signaiu M/l(5. Procesor 8086 
tak muze adresovat 64 K vstupu nebo 
vystupu se slovem dilky osm (nebo 
sestnact) bitu. Instrukce IN a OUT 
umozftuji pFimo adresovat 256 obvodu 
— v-v (adresy 0 az FFH) a neprimo vy- 
uzitim registru adresy DX adresovat 
64 K obvodu v-v (adresy 0 az FFFFH). 
Pritom fa Intel si vyhrazuje pro sve pro- 
gramovi a obvodovi vybaveni systimu 
s procesorem 8086 adresovy usek od 
F8H do FFH, obr. 23. K dosazeni kom- 
patibility programoviho vybaveni se 
doporuiuje tyto adresy v-v nepouzivat. 

Pro pFenos informaci prostFednic- 
tvim obvodu v-v plati, ze muze byt reali- 
zovan bud’ po osmi, nebo iestnicti bi¬ 
tech. Sestnactibitovi brany v-v mohou 
byt jak na lichych, tak i na sudy^ch adre- 
sich. Suda adresova slabika je pFena- 










sena dolni polovinou datov6 sbarnice 
(DO az D7), licha slabika horni polovi¬ 
nou (D8 az D15). Pro rychlej§i vykonani 
operaci v-v se doporucuje adresovat 
brainy stejnym zpusobem, jak to bylo 
naznaCeno pri adresaci pamati. 

PreruSeni 

Mikroprocesor 8086 ma rozsahly preru- 
sovaci system, v n6mz kazdamu puvodci 
pFeruSeni je pFiFazen Ciselny typ pFeruSe¬ 
ni, podle n§jz jej procesor rozpozna. 
PFeruSovacich typu muze byt az 256; 
pFitom pFeruSeni muze byt vyvoiano nejen 
zevn6 signify INTR a NMI, ale i vnitFna 
instrukcemi INT a INTO Ci v dusledku 
vnitFnich stavu pri vykonavani instrukci - 
napr. pri pFepinani Ci dSleni nulou (obr. 
24). 

Vratime-li se k obr. 20, zjistime, ze je na 
n§m vyzna6eno prvnich 1024 bunCk ope- 
raCni pamati, jez jsou vyhrazeny pro ulo- 
zeni vektoru pFeruSeni. Kazdy vektor je 
CtyFsiabiCny; prvni dvS slabiky obsahuji 
posunuti a dalSi dv§ pak bazovou adresu 
segmentu. Tim je vyjSdFena adresa (adre- 
sy) pFisluSnaho obsluznCho programu, 
ktery se realizuje po akceptovSni poza- 
davku na pFeruSeni. 

Prvnich dvacet slabik poCatku pamSti 
(obr. 20) je vyhrazeno pSti typum pFeruSe- 
ni s pevnS pFidSlenou funkci, jejichz ob- 
sluhu je vzdy nutno zabezpeCit. NSsled- 
nych 108 slabik je doporuCeno rezervovat 
pro dvacetsedm typu pFeruSeni, s nimiz se 
bSinS v praxi vystaCi. Zbyvajici slabiky 
mohou byt pouzity pro dalSi zatim nedefi- 
novateln6 typy. 

PFeruSeni podle vzniku se tedy dSli na 
vnitFni a vnSjSi: pro vnSjSi ma procesor 
dva vstupy INT a NMI. Vstup INTR je 
nejCastSji Fizen programovatelnym radi- 
Tem pFeruSeni 8259A. PFeruSeni na vstu- 
pu INTR muie byt vSak vyvoiano pouze pri 
nastaven6m priznakov6m bitu IF = 1 - je 
tedy maskovatelne. Detekovanim aktivni 
urovnS vstupu INTR zjisti procesor, ze je 
predlozen pozadavek na pFeruSeni. Ten 
stvrzuje provedenim dvou po soba nasle- 
dujicich sbSrnicovych cyklu INTA, oddS- 
lenych obvykle tremi stavyTI - viz obr. 25. 
Na zafiatku prvniho cyklu INTA je vysian 
signal ALE, informujici zarizeni, jez zSda- 
Ip pFeruSeni, aby si pripravilo k6d pFeru¬ 
Seni. Bahem druhSho cyklu INTA Cte 
mikroprocesor 8086 z dolni poloviny da- 
tova sbarnice typ vektoru. Procesor typ 
prevezme, nasobi jej CtyFmi a tak dostane 
adresu v tabulce ukazatelu pFeruSeni 
(obr. 20), jez mu umozni vyvolat obsluzny 
program [78], [7], [33], [36], [52], 


Jak jiz vime, vstup nemaskovatelnaho 
pFeruSeni slouzi pro obsluhu havarijnich 
situaci systamu, jako jsou hrozici ztrata 
napajeni, chyba parity apod., jejichz ob- 
sluha musi byt okamzita. Proto t6z ma 
NMI vySSi prioritu nez kterykoli jiny poza¬ 
davek na vstupu INT. U tohoto vstupu 
reaguje procesor jiz na Celni hranu sig¬ 
naiu; zadost o preruSeni zpracuje pak 
okamzita bez ohledu na stav pFiznaku 
IF, rovnez neprobihaji stvrzovaci cykly 
INTA. 

VnitFni pFeruSeni se daii na CtyFi druhy: 

- vyvolana instrukci INT (typ n), jiz se 
muze vyvolat kterykoli pFeruSovaci pro¬ 
gram, coz je zviast vyhodna pro testo- 
vani, 

- vyvolana instrukci INTO, byl-li pFedtim 
nastaven pFiznak pFepInani OF = 0 
(typ 4), 

- vyvolana po pokusu dSlit nulou (typ 0), 

- vyvolana pFi krokovani - pFi nastave- 
nam pFiznaku TF, a to po kaida instruk¬ 
ci (typ 1). Vyuiiva se s vyhodou pFi 
ladSni programu. 

Pro vSechna vnitFni pFeruSeni plati, ze 
typ pFeru$eni je definovan bud’ implicit- 
na, nebo je obsaien v instrukci, ie nena- 
stavaji cykly INTA (s vyjimkou krokovaho 
rezimu je nelze znemoznit maskovanim) 
a ze s vyjimkou krokovaho reiimu maji 
interni pFeruSeni vySSi prioritu nez 
extern!. 

Oinnost sbarnice 

Casovani Cinnosti mikroprocesoru 
8086 je slozitSjSi proti Cinnosti jeho osmi- 
bitovych pFedchudcu, a to nejen pro 
multiplexni vyuziti mistni (lokaini) sbarni¬ 
ce a stavovych bitu, ale pro vat§i rozmani- 
tost moznych funkci i pro moznost mini- 
mainiho a maximainiho zpusobu 6innosti 
8086. 

Multiplexni pFepinani funkci nakterych 
vyvodu je nutna pro zachovani atyFicetivy- 
vodovaho pouzdra standardnich rozma- 
ru. Jednotliva vyvody pak maji v Case 
odchylna funkce, o 6emz podava pFehled 
zakladni 6asovy diagram Cinnosti sbarni¬ 
ce na obr. 26. 

Diagram znazorfiuje sbarnicovy cyklus 
Cteni (vlevo) a cyklus zapisu. Kazdy cyklus 
sbarnice procesoru 8086 se skiada nej- 
mana ze CtyF period hodinovaho signaiu 
CLK, jez jsou nazyvany stavy t, a oznado- 
vany postupna za sebou jakof 1 ,f 2 , f 3 af 4 . 
Adresa je vysiiana procesorem za stavu Ft 
a pFenos dat na sbarnici nastava bahem t 3 
a f 4 - Stav t 2 je vyuiivan pFedevgim pro 
zmanu pFenosu po sbarnici bahem opera- 
ce Cteni. V pFipadech, kdy adresovana 
zaFizeni ohiasi, ±e neni pFipraveno (signa- 
lem READY = 0), jsou mezif 3 af 4 vkiadany 


jeden ai nakolik Cekacich stavufw, jejichz 
poCet neni omezen. Kazdy z vlozenych 
stavu f w rna trvani shodna s periodou 
hodinovaho taktu CLK. Vzhledem k tomu, 
ze v procesoru 8086 spolupracuje stykova 
jednotka BID s provadaci EU, a ze BIU 
vykonava sbarnicova cykly jen tehdy, kdy2 
o na zada El), nebo kdyz je tFeba doplnit 
registr fronty, mohou se vyskytnout neak- 
tivni hodinova cykly. V tach totiz BIU 
nevyviji navenek najakou Cinnost. Neak- 
tivni periody jsou zvany stavy T, 
(idle = plana) a jsou v nich vykonavany 
jen nutna interni operace. 

Bahem stavu ^ kterahokoli cyklu sbar¬ 
nice se vysiia signal ALE pro ulofeni 
adresy do stFadaSu, a to bud procesorem 
nebo Fadifiem sbarnice v zavislosti na 
nastavenam zpusobu fcinnosti. V maxi- 
m aini m zpusobu jsou signaiy ALE, jakoz 
i DEN a DT/R generovany FadiCem 8288, 
coz je podrobna popsano vySe. Rovnaz 
procesor dodava stavovou informaci 
So, 5”i aS" 2 pro specifikovani typu iada- 
na operace. Stavova bity 
S 3 ai S 7 jsou multiplexovany s nejvy §- 
§imi adresovymi bity a signaiem BHE a 
maji proto platnost bahem t 2 ai f 4 - Sta¬ 
vova bity S 3 a S 4 indikuji, jaky segmen- 
tovy registr byl pouiit pro dany cyklus 
sbernice k vytvoFeni adresy (viz str. 10). 

£asov6ni systamu 

Jiz nakolikrat zde byla zminka o tom, ze 
mikroprocesor 8086 mCiie pracovat v mi- 
nimainim nebo maximainim zpusobu. Ty- 
picka konfigurace pro oba zpusoby jsou 
na obr. 27 (minimaini zpusob) a naobr. 28 
(maximaini zpusob). Zasadni rozdil mezi 
obama zpusoby spodiva v generovani 
Fidicich signaiu. V minimainim zpusobu 
generuje Fidici signaiy mikroprocesor 
8086, v maximainim zpusobu FadiC 8288. 
Je pochopitelna, ie rozdil v obou zpuso- 
bech zapojeni se projevi patFidna i v Caso- 
vani systamu. 

a) Minimaini systam 

V atecim cyklu se sestupnou hranou 
signaiu ALE pFepi§e do regis tru 8 282 
adresa lokaini sbarnice. Signaiy BHEaA 0 
adresuji spodni , h orni 6i oba slabiky, 
(BHE=A 0 =0=slovo, BHE=0 a Aq= 1 — 
horni slabika z/do licha adresy, BHE = 1 
a Ap = 0 - dolni slabika z/do suda adresy, 
BHE = Ao = 1 - nedefinovano). Od ti az 
dof 4 indikuje signal M/IO 6innost s pamati 
Ci obvody v-v. V Case t 2 mizi z lokaini 
sbarnice adresa a sbarnice sama pFechazi 
do stavu velka impedance. Rovnaz v t 2 se 
aktivuje Fidici signal cteni RD, umozhujici, 
aby zdroj dat pFedal sva data na sbarnici. 
O naco pozdCji jsou data ustaiena(= data 


nemaskovatelno 



Obr. 24. Typy vnitrnich zdroju preruSeni 
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Obr. 25. Casove prubShy cyklu INTA preblrajictch poiadavek preruSenl 
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platnd) a zdroj oznamujelejich platnost 
signdlem READY, takze mohou byt pre- 
vzata procesorem. Po ukondeni sign&lu 
RD adresovany zdroj dat opdt prevede sve 
vystupy do tretiho stavu. ftidici signdly 
pro ovl&d&ni obousmdrnych zesilovadu 
(odddlovadu) sbdrnice poskytuje v danem 
zpusobu primo procesor 8086. (Oddelo- 
vade vdak nemusi byt zastoupeny - pouziji 
se jen tehdy, je-li treba zvdtdit proudovou 
zatizitelnost datove sbernice, napr. pri 
znadnem podtu pamdfovych pouzder 
apod.) 

V zapisovem cyklu se rovndz v f, gene- 
ruje signal ALE, vysila_adresa a nastavuje 
indikadni signal M/IO. V t 2 , ihned po 
vysldni adresy, vysild procesor data, jez 
maji byt zapsana na adresovane misto. 
Data zustavaji platna az do poloviny casu 
1 4 . Behem t 2 , t 3 a f w generuje procesor 
ridici signal zdpisu WR. Signal WR je 
platny od podatkuf 2 na rozdil od dteni, kdy 
je ridici signal zpozden, aby sbernice 
mohla prejit do stavu vel ke im pedance, 
obr. 29. Funkce signalu BHE a Ao pro 
vyber slabiky di slova je stejna jako pri 
dteni. Brany v-v jsou adresovany stejne 
jako pamdf. To znamena, ze sude adreso- 
ve bity jsou prenadeny po linkach DO az 
D7, liche po linkach D 8 az D15 datove 
sbdrnice. 

Cyklus potvrzeni prerudeni se od cyklu 
dteni lidi tim, ze v prvnim ze dvou cyklu 
INTA je ri dici s ignal RD nahrazen ridicim 
sign4lem INTA asbdrnice jeve stavu velke 
impedance. V druhdm cyklu INTA se dte 
slabika z dolni poloviny datove sbdrnice 
(linky DO az D7). Slabika je doddna logi- 
kou dandho prerudovaciho systemu - 
napr. radidem 8259A; jeddle interpretova- 
na jako typ prerudeni. 

b) Maximdlni (nebo strednd slo^ity) 
system 

Pro systemy stfedni az velkd sloiitos- 
ti uzemfiuje se procesorov)/ vstup 
MN/MX a zapojeni se doplni radidem 
sbernice 8288, obr. 28. Nezbytnd jsou 
i odd elov ade sbdrnic. ftidici signaly 
ALE, DEM a DT/R maji stejnou funkci, 
jsou vdak nyni generovdny radidem. 
Casovy diagram prubehu jednotlivych 
signalu je pro ruzne cykly na obr. 30. 

Pftbuzrte typy 

Jednim z nejblize ,,pfibuznych“ typu 
k 8086 je tzv. kvazisestndctibitovy mik- 
roprocesor 8088, jenz pracuje se stej- 
nym instrukdnim souborem. Md vdak 
pouze osmibitovou vndjsi datovou 
sbdrnici (i kdyz vnitfnd zpracovdva 
destndctibitovd slova), tak 2 e jeho horni 
polovina adresovd sbdrnice je nemulti- 
plexovand. Je rovndz v dtyficetivyvodo- 
vdm pouzdru, avsak s mirnd odchyl- 
nym oznadenim a funkcemi jednotli¬ 
vych vyvodu, obr. 31. To jednak z vyde 
uvedend pri diny, jednak tez proto, te 
napr. signal BHE rtemd u 8088 vyznam 
a byl vypudten . K d aldim odlidnostem 
patri, ie signal SS0 vykondvd stavovou 
informaci Sj^v minimdlnim zpusobu, ze 
signal IO/M je inverzni, a ddle ze signal 
ALE je zpozddn o jeden hodinovy 
cyklus v minimdlnim zpusobu, kdyz se 
objevi signal HALT. To umozhuje za- 
chytit stav sbdrnice procesorem 8088 
do vyrovndvacich registru signdlem 
ALE. Vnitfne pak jeho registr fronty 
pojme pouze 4 slabiky. 

Mikroprocesor 8088, i kdyz je proti 
8086 pomalejdi, nalezl sve uplatneni 
v osobnich pocitadich IBM PC-XT. 


16 


+5V 


CLK 

MW/MX 

RDY 

M/IO 

RST 

INTA 


RD 


m 


DT/R 


DEN 

<0 

ALE 

O 


QD 



BHE 


ridici signaly 


Obr. 27. Mikroprocesorovy system 
v minimdlnim zpusobu 


pouzije se jen pri zvysenych 
narocich na datovou sbernici 

Dulezitd vsak je, ze programovd je 
naprosto kompatibilni se svym pred- 
chudcem 8086. 

Pro prenosnd osobni poditade druhu 
Jap top“ vyrdbdji ndkteri vyrobci inte- 
grovanych obvodu analogony obou 
uvedenych typu v technologickidm pro- 
vedeni C-MOS, \el se vyznaduje malou 
proudovou spotrebou. Tyto analogony 
nesou oznadeni napr. 80C86 a 80C88; 
pro nasazeni v pfenosnych poditadich 
je ovdem potrebnd, aby i podpurn 6 
obvody byly t 6 i C-MOS. Tyto obvody 
v C-MOS verzich vyr^bdji ndkteri ja- 
pondti vyrobci. 

Japondti vyrobci se nezastavili pouze 
u vyroby analogonO C-MOS, ale produ- 



kuji t62 vylepdend verze pod typovym 
oznadenim V20 (= nPD70108), V30 
( jiPD70116), jez jsou — v dusledku 
vnitrni reorganizace — rychlejsi svych 
predchudcu (asi o 30 %). 

Kromd vfetdi rychlosti poskytuje pro¬ 
cesor V20 t 6 z moinost emulace proce- 
soru 8080. Tim je zajidtdno, ze podita- 
dovy system, vybaveny procesorem 
V20, je schopny komunikovat jak 


ridici signaly 



s programy vyvinutymi pod operadnim 
systemem CP/M, tak i s operadnim 
systemem MS-DOS! (Fa NEC krome 
techto vyvodovd a programove kompa- 
tibilnich mikroprocesoru vyrdbi jedtd 
daldi, a sice V25 (nPD70322), tvorici 
jakysi prechod mezi 8088 a 8086, 
a dale pak vykonndjdi, avsak jiz jen 
proQramovd kompatibilni procesory 
V40 JPD70208) a V50 (nPD70216).) 

Tim vdak paleta analogonu nekondi. 
Puvodni vyrobce procesoru 8086, fa 
Intel, vyrdbi kompletni procesory 80186 
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Obr. 29. Casovy diagram sb&rnice procesoru 8086 
v minimdlrv'm zpusobu 

1. VSechny signify se pohybujl mezi U OH a U 0 l, nenl-li jinak specifikovino. 

2. RDY je vzorkovin bllzko konce T s , T 3 , T„ aby se zjistilo, zda je treba vloiit 

vydkivacl stavy T*. 

3. Dva cykly INTA za sebou. Mistni multiplexovani sbirnice je bihem obou 
cyklu v tretlm stavu; rldici signify jsou znizorniny pouze pro druhy cyklus. 

4. Signify 8284 pouze referenda!. 

5. VeSkeri mirenl pri 1.5 V, neni-li vyznaieno jinak. 


cyklus zapisu 
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Obr. 30. Casovy diagram sbernice procesoru 8086 v maximalm'm zpusobu 

1. Vsechny signify se pohybuji mezi Uoh a Uou neni-li jinak specifikovino. 

2. RDY se vzorkuje poblli konce T 2 , T 3 , T m aby se zjistilo, zda se maji vloiit 

dekacl stavy T*. 

3. Kaskidnl adresa je platni mezi prvnim a druhym cyklem INTA. 

4 Dva cykly INTA tesnd za sebou. Lokilnl multiplexovani sbirnice je 
bShem obou cyklu INTA v tretlm stavu. Rldici signify jsou znizorniny pro 
druhy cyklus INTA. 

5. Signify 8284 a 8288 jsou pouze referendni. 

6 Generovinl ridicich signilu a ph'kazu 8288 (MRDC, MWTC, AMWC, iORC, 
IOWC, AIOWC, INTA a DEN) je zpoidino za aktivnl nistupnl hranou DEN 
radide 8288. 

7. VSechny 6asy se mdrf na urovni 1,5 V, neni-li jinak vyznadeno. 

8. Status neni aktivnl ve stavu tdsni pred T 4 . 
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a 80188, oznadovand n 6 kdy leckde 
jako typy iAPX186 a iAPX188. Ty na 
svdm cipu zahrnujf asi 15 podpur- 
nych/systdmovych obvodu, napr. ge¬ 
nerator ^taktu, tri programovatelnd 6 a- 
sova 6 e/ 6 ltace, programovatelny radid 
prerudeni, jednotku vybdru 6 ipu pamdtl 
a perifdrii a tei programovatelnou 
jednotku primdho pristupu do pamdti 
DMA s dvdma kandly. 

Daldi odezvou na konkurendni vyrob- 
ky destnactibitovych mikroprocesoru 
byla u fy Intel a Siemens produkce 
vykonndho mikroprocesoru typoveho 
oznadeni 80286 (SAB80286), jen2 je 6 x 
rychlejsi nez 8086, nebof mimo jind 
pracuje s vyddim hodinovym kmitodtem 
(6 — 8 ,— 10,— i 12,—MHz). Pro svd 
vynikajici vlastnosti nadel uplatneni 
v osobnich poditacich IMB-AT a jim 
odpovidajfcich vyrobku. (Muze napr. 
adresovat az 16 MB fyzicky a 1 GB 
virtudlne atd.). I kdy i md jind pouzdro 
o 68 vyvodech, je (smerem zdola — tj. 
od 8086) kompatibilm. 

Zatim poslednim ndsledovnikem 
8086 je typ 80386 fy Intel, jenz ji i nadel 
td 2 svd uplatndni v osobnich po 6 ita 6 ich 
(jako prvnf Kaypro 386). Je to vdak jiz 
dvaatricetibitovy mikroprocesor, jenz 
vdechny svd predchudce v mnoha 
smdrech prevyduje. 

APLIKACE 

iSBC 86/12 (Intel single board 
computer) 

Jednou z prvnich aplikaci destndcti- 
bitovdho mikroprocesoru 18086 je jed- 
nodeskovy mikropoditac iSBC 86/12 
firmy Intel, urdeny pro zdstavbu (OEM). 
Deska ma rozmdry 6,75 x 12 palcu 
a pripommd zndmd osmibitovd pred- 
chudoe tdhoi vyrobce a sice jedno- 
deskovd mikropoditade iSBC 80/10 
a iSBC 80/20 [44], 

Blokovd zapojeni mikropoditade je 
na obr. 32, obsahuje CPU 8086, 
s generdtorem taktu 8284, ddle pak 
pamdf programu ROM (na desce jsou 
dtyfi objimky, tak 2 e ji Ize osadit a t 
dtyrmi pamdfmi typu 2332 di 2732 
o kapacitd 16 kB) a pamdf dat RAM 
o kapacitd 32 KB, osazend pamdfovymi 
dipy typu 2117. Pro styk s vndjdim 
okolim je deska vybavena 24 progra- 
movatelnymi paralelnimi linkami pod- 
purneho stykovdho obvodu 8255, je2 

— v zavislosti na prisludnd programovd 
rutine — mohou pracovat jako obou- 
smdrnd nebo jednosmdrnd vstupnd- 
vystupni kandly. Rovndz je zajidtdn 
sdriovy komunikadni styk podle normy 
RS 232C, a sice programovateinym 
podpurnym stykovym obvodem 8251 
a nutnymi diskretnimi souddstkami. 
(Zpusob prenosu, tj. synchronni di 
asynchronni, ddle formdt dat, podet 
bitu znaku, parita a prenosova rychlost 

— to v§e se urduje programovd.) 
Sdriovy styk je mozny s ddlnopisem 
(galvanicky odddlenym optickym va- 
zebnim dlenem) nebo s jinymi periferie- 
mi, a to proudovou smydkou 20 mA. 

Ddle jsou uiivateli mikroproditade 
k dispozici dva dasovace 8253, jez 
muze libovolnd pouiivat. Jejich vystupy 
mohou byt vhodne provdzdny s progra¬ 
movateinym radidem preruseni 

— 8259A — jen2 je taktdz na desce 
osazen, a jimf jsou generovdny vektory 
pro osm urovni preruseni (spolu s NMI 
je jich tedy devdt). Na desce jsou 
casovade 8253 celkem tri; ten treti je 


is 


Tab. 8. Casovd odezvy (viz tdz str. 11) 



8086/8086-4 

8086-2 



Parametr 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 


f CLAV 

zpoJddniadresy 

10 

110 

10 

60 

ns 

fcLAX 

pfesah adresy 

10 


10 


ns 

fcLAZ 

zpozddni pfechodu do 

3. stavu (adresa) 

fcLAX 


fcLAX 

50 

ns 

f LHLL 

Sifka ALE 

f clch— 20 


o 

T 

X 

o 

o 


ns 

f CLLH 

zpozddni aktivni 
hrany ALE 


80 


50 

ns 

f CHLL 

zpozddni neaktivni 
hrany ALE 


85 


55 

ns 

f LLAX 

pfesah adres 

o 

I 

o 

o 


o 

X 

o 

o 


ns 

fcLDV 

zpozddni dat 

10 

110 

10 

60 

ns 

f CHDX 

pfesah dat 

10 


10 


ns 

f WHDX 

pfesah dat po WR 

f CLCH - 30 


O 

CO 

1 

X 

o 

CJ 


ns 

fcVCTV 

zpozddni 1. akt. 
hrany povelu 

10 

110 

10 

70 

ns 

f CHCTV 

zpozddni 2. akt. 
hrany povelu 

10 

110 

10 

60 

ns 

f CVCTX 

zpozddni neakt. 
hrany povelu 

10 

110 

10 

70 

ns 

f AZRL 

das. interval mezi pfechodem 
adres do 3. stavu a aktivni 
hranou READ 

0 


0 


ns 

f CLRL 

zpozddni aktivni hrany RD 

10 

165 

10 

100 

ns 

f CLRH 

zpozddni neakt. hrany RD 

10 

150 

10 

80 

ns 

f RHAV 

cas. interval mezi neakt. 

f CLCL - 45 


f CLCL - 45 


ns 


hranou RD a akt. hranou 







pfidti adresy 






f CLHAV 

zpozddni HLDA platny 

10 

160 

10 

100 

ns 

1rlrh 

difka TO 

2f clcl— 75 


2f CLCL - 50 


ns 

fwLWH 

sifka WR 

2f CLCL - 60 


2f CLCL - 40 


ns 

f AVAL 

das. interval adr. platnd — 

ALE na dolni urovni 

o 

o 

I 

1 

o> 

o 


o 

1 • 

X 

o 

o 


ns 


Pozndmka: 1) Signdl obvodu 8284 jako reference. 2) Poiadavek pfedstihu pro asynchronni 
signal ien pro zdruku rozpoznani pfi ndsledujicim hodinovem impulsu. 3) Vztahuje se 
pouze ke stavu f 2 (8 ns do t 3 ). C L = 20 az 100 pF pro v§echny vystupy. 


System 8086, 8088 v max. zpusobu (s radicem sbdrnice 8288) 
Po^adavky na dasovani vstupu 



8086/8086-4 

8086-2 



Parametr 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 


Podm. zk. 

f CLCL 

CLK perioda 
—8086, 8088 

200 

500 

125 

500 

ns 



-8086-4 

250 

500 



■ 1 


f CLCH 

CLK sifka 
(uroved 1) 

(2/3 t clcl) 15 


(2/3 f clcl) "1 5 


ns 


f CHCL 

CLK difka 
(uroved H) 

(1/3 f clcl) 2 


(1/3 fcLCL)+ 2 


ns 


fcH1CH2 

CLK doba 

ndbehu 


10 


10 

ns 

1 az 3,5 V 

f CL2CL1 

CLK doba 

dobdhu 


10 


10 

ns 

3,5 az 1 V 

f DVCL 

pfedstih 
vst. dat 

30 


30 


ns 


fciDX 

pfesah 
vst. dat. 

10 


10 


ns 


^RIVCL 

pfedstih RDY 
(8284), 
pozn. 1), 2) 

35 


35 


ns 


fCLR1X 

pfesah RDY 
(8284), 
pozn. 1), 2) 

(2/3 fcLCL-15 


(2/3 f C LCL—15 


ns 


fCHRYX 

pfesah READY 

30 


20 


ns 


*RYLCL 

neaktiv. READY 

vudi CLK, 
pozn. 4) 

—8 


—8 


ns 


f INVCH 

pfedstih (INTR, 
NMI, TEST) 2) 

30 


15 


ns 


f GVCH 

RQ/GT pfedstih 

30 


15 


ns 


f CHGX 

RQ pfesah 
v 8086 

40 


30 


ns 



Poznamky: 1) Signaly 8284 ci 8288 znazorneny pouze jako reference. 2) Pozadavek 
pfedstihu asynchronniho signalu pouze pro zaruku rozpoznani pfi nasledujicim CLK. 3) 
Vztahuje se pouze na stavy f 3 a cekaci stavy. 4) Vztahuje se pouze ke stavu t 2 (8 ns do f 3 ). 



Casove odezvy 



8086/8086-4 

8086-2 



Parametr 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 


fcLML 

zpoidCnf aktivnf 
hrany povelu 1) 

10 

35 

10 

35 

ns 

fcLMH 

zpoidCnl neaktivni hrany 
povelu 1) 

10 

35 

10 

35 

ns 

Iryhsh 

aktivnf READY k pasfvnfmu 
STATUS 3) 


110 


65 

ns 

fcHSV 

zpozdenf aktivnf 
hrany STATUS 

10 

110 

10 

60 

ns 

f CLSH 

zpozdCnf neakt. 
hrany STATUS 

10 

130 

10 

70 

ns 

fdAV 

zpozdCnf adresy 

10 

110 

10 

60 

ns 

f CLAX 

presah adresy 

10 


10 


ns 

fcLAZ 

zpo2d6m prech. 
adres do 3. stavu 

fcLAX 

80 

fcLAX 

50 

ns 

fsVLH 

platny status ku ALE 
urovnC H 1) 


15 


15 

ns 

fsVMCH 

platny status ku MCE 
urovnC H 1) 


15 


15 

ns 

fcLLH 

CLK urovne L 
k ALE platny 1) 


15 


15 

ns 

fCLMCH 

CLK urovnC L k 

MCE urovnC H 1) 


15 


15 

ns 

fcHLL 

zpoidCnf neakt. 
hrany ALE 1) 


15 


15 

ns 

fcLMCL 

zpozdCnf neakt. 
hrany MCE 1) 


15 


15 

ns 

f CLDV 

zpozdenf dat 

10 

110 

10 

60 

ns 

f CHDX 

presah dat 

10 


10 


ns 

f CVNV 

zpozdCnf aktivnf 
hrany povelu 1) 

5 

45 

5 

45 

ns 

fcVNX 

zpozdenf neakt. 
hrany povelu 1) 

10 

45 

10 

45 

ns 

t AZRL 

adresa do 3. stavu 

ku akt. RD 

0 


0 


ns 

f CLRL 

zpozdenf akt. hrany RD 

10 

165 

10 

100 

ns 

•Aslrh 

zpozdenf neakt. hrany RD 

10 

150 

10 

80 

ns 

Frhav 

RD neaktivni k prfeti 
akt. adrese 

fcLCL~~45 


o 

o 

1 

o 


ns 

fcHDTL 

zpozdenf aktivnf hrany 
rfzenf snteru 1) 


50 


50 

ns 

fcHDTH 

zpozdCnf neakt. hrany 
rfz. snteru 1) 


30 


30 

ns 

fciGL 

zpozdenf aktivnf 
hrany GT 

0 

85 

0 

50 

ns 

fcLGH 

zpozdCnf neakt. 
hrany GT 

0 

85 

0 

50 

ns 

1rlrh 

§frka RD 

^ tCLCL - /t> 


2 t CLCL -50 


ns 


C L = 20 az 100 pF pro v§echny vystupy (prfdavek k vlastnf zatCzi). 


br£nu k parrteti dat RAM. Br6na 
umoZnuje pristup k parrteti jednak pres 
vnitrnf (lok£lni) sbCrnici pro CPU, jed¬ 
nak pro sb&rnici MULTIBUS. Pri vyuzi- 
v£ni vnitrnf sbCrnice se vn£j§i MULTI¬ 
BUS Cinnosti nezuCastfiuje; MULTIBUS 
v§ak Ize vyuZit pro komunikaci s jinymi 
vnCjSimi zaffzenfmi, jako je napr. modul 
DMA (prirrteho pristupu k parrteti) nebo 
jiny jednodeskovy mikroprocesorovy 
system, pfen£Sejfcf informace k pridav- 
nC systemovC parrteti. 

Systemovd vnCjCi sbCrnice umo^fiuje 
viceprocesorovC paralelnf zpracov^ni 
dat; v danC aplikaci muze byt sbCrnice 
MULTIBUS vyuzito k rozSfrenf mikro- 
pocftace do systemu uzitim jinych mi- 
kropoCitaCu iSBCm vnejSich parrteti Ci 
jinych rozCirujicich desek. 

Vzhledem k tomu, ze se pro parrtef 
dat pouzivaji dynamickC Cipy 2117, je 
na desce iSBC i prislusna logika pro 
obnovenf dat (refresh), ftadiC dvojite 
br6ny parrteti RAM dovoluje pristup 
k jejfmu obsahu v §estn£ctibitovych 
slovech pro CPU 8086; pro MULTIBUS 
vsak muie byt pristup sjedn&n v osmi- 
bitovych slabik^ch (byte) Ci §estn£ctibi- 
tovych slovech. Pro pristup k parrteti 
nte v§ak CPU vysSf prioritu proti sy- 
stemove sbCrnici MULTIBUS. PadiC 
dvojite br&ny obsahuje nezavislou logi- 
ku pro pristup k parrteti: pro CPU 
zaCin& vzdy s adresou 00000H. OvCem 
pro MULTIBUS — vzhledem k moznosti 
propojit nekolik poCftaCu — je mo2ne 
nastavit poC£teCnf adresu parrteti na 
dotyCnC desce na kteroukoli osmikilo- 
slabikovou mez (tj. po 8 KB) v rozmezi 
adres 0 az 1 048 576 (2 20 ). 

Parrtef programu ROM zaCin£ na 
adrese FF000H a konCf na FFFFFH pri 
pouliti typu 2316 nebo 2716 a posleze 
zaCfn£ na adrese FCOOOH pri pouziti 
nejobs£hlej§ich typu (v dvace- 
tiCtyrvyvodovCm pouzdre) 2332 Ci 
2732. 

Generator prenosove rychlosti Ize 
nastavit (z£pisem povelovdho slova do 
registru Bd druhteho CasovaCe 8253) 
pro Cestn&ctin&sobek kmitoCtu v osmi 
stupnich pocinaje rychlosti 110 bs' 1 az 
do 9600 bs -1 a pro CedescitiCtyrn^sobek 
v sesti stupnich, poCinaje 75 bs' 1 az do 
2400 bs- 1 (= Bd). 


vsak vyuzh/cin ve funkci generatoru 
prenosovC rychlosti (Bd) a nelze jej 
pouzit pro jine uCely. 

iSBC 86/12 nte vnitrnf sbCrnici pro 
komunikaci mezi uvedenymi bloky 


(CPU, parrtefmi, obvody v-v, . . .). Mi- 
moto v§ak je§t£ nte tzv. systemovou 
sbCrnici MULTIBUS, pro pristup 
k vnejSi parrteti (o kapacitC at 1 Mslov) 
ci k zarfzenfm v-v, a d£le pak dvojitou 



Nap&jeni desky je 5,0 V/5.4A; 
12,0 V/0,45 A; —12V/0,14A, celkovS 
hmotnost osazenC desky je asi 0,54 kg, 
rozmery v cm: 30,48 x 17,15 x 1,78 
(tlouCfka). Systemovy takt: 5,0 MHz ± 
0,1 %. System je vybaven provoznim 
programem — monitorem, umfstenym 
v programove parrteti ROM o minirrtelni 
kapacite 1 Kslovo (2x 2758), jenz 
dovoluje realizovat komunikaci s mik- 
ropoCftaCem asynchronnC seriovC pres 
d£lnopis [45], 

Jednodeskovy mikropoCftaC iSBC 
86/12 je vhodny pro nasazeni v rize- 
nych jedno Ci nekolikauCelovych sy- 
stemech, v nichz muze vyrazne ovlivnit 
produktivitu vyroby Fizeneho procesu, 
zvyCit spolehlivost ovtedani, zmenCit 
prfkon el. energie atd., viz [44]. Pro 
sezn^meni s Cinnosti mikroprocesoru 
8086 Ci vyvijeni aplikaCnich programu 
se v§ak nehodi. Proto fa Intel uvedja 
na trh jiz v roce 1979 jednodeskovy 
skolni mikropoCftaC SDK 86 [1]. 
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Jednodeskovy Skolni Sestndctibitovy 
mikropo6ita£ SDK 86 

SDK 86 (system design kit) MCS-86 
je vlastne jednodeskovy _ stavebnice 
Sestn£ctibitov6ho mikropoCitaSe s mik- 
roprocesorem 18086, obsahujici dal§i 
nezbytn6 sou(testi (tlaCftka sestn^ctko- 
v£ ktevesnice, sedmisegmentov6 zna- 
kovky LED osmimistndho displeje, re- 
zistory, kondenz^tory, podpurn6 a pro- 
gramovateln6 obvody jakoz i parrteti), 
dovolujici v krditk^m Case vytvorit pro- 
vozuschopny mikroprocesorovy sy¬ 
stem. (Podle udaju vyrobce je doba, 
potrebn& k sestaveni, Ctyri az deset 
hodin — v z£vislosti na zkuSenostech 
a Sikovnosti.) 

Z hlediska pracovnich moznosti SDK 
86 predti sv6 pfedchudce (napr. jed¬ 
nodeskovy §kolni mikropoCitafc SDK 85 
s osmibitovym mikroprocesorem 
8085), protoze jej Ize pouzivat: 

— jako autonomnf Skolni mikropo6ita6 
(vyzadujici pouze pripojit nap£jeci 
napeti +5 V), jenz je obsluhov^n 
ctyriadvaceti tlacitky; zadani a vy- 
sledky jsou zobrazov£ny §estn6ctko- 
v§ na osmimistn6m zobrazovafci 
LED, 

— jako jednodeskovy mikroprocesoro¬ 
vy system (vyzadujici tri nap^jeci 
nap§ti, z nichz ±12 V slouzi pro 
obvody s6riov6ho styku), s nimz je 
mozno komunikovat seriovym pre- 
nosem pomoci dcilnopisu nebo ter¬ 
minate, a kone£n6 

— jako podruzny system vyvojov6ho 
systemu Intellec fy Intel (pochopitel- 
n§ po propojeni s vyvojovym sy- 
stemem), jenz umozfiuje uktedat 
jakykoli soubor dat operafcniho sy¬ 
stemu ISIS-II do panteti SDK 86 
(pokud je dostateCnS velkci) a pfe- 
v£d§t vybrany usek dat z parrteti 
SDK 86 do souboru dat v ISIS II, a to 
rta z&klad6 s6riov6ho zavtekaciho 


programu. (Ten je sou6£sti dod^vky, 
je na diskete a nese oznafceni ,,SO¬ 
DA ISIS-II SDK-86 loader" pro jed- 
notky pracujici s disketami v jedno- 
duch6 hustote, 6i „DDDA ISIS-II 
SDK-86 loader" pro jednotky s dvoji 
hustotou.) 

Je ovSem nasnadfe, ze vyuzhteni 
tohoto mikropoCitace prvnim zpuso- 
bem je nej£astej§i. K tomu u6elu je na 
jeho desce se souitestkami po jedn6 
strand voln£ ,,pole“, opatren6 siti der 
s pokovenymi povrchy a okolky. Ty 
tvori jakdsi ,,nytky“, do nichz je mo2no 
vktedat soui^sti a vhodnfe je propojo- 
vat. Vedle tohoto pole se nacftezi 
trojice konektoru, k nim2 jsou privede- 
ny adresov6, datov6 a ridici sign^ly, 
odd6lene od lokyini sbSrnice mikro- 
procesoru 8086 oddelovacimi zesilo- 
va6i 8286. Na konektory jsou privedeny 
i vstupn6-vystupni signaly obou para- 
lelnich stykovych obvodu (2x 8255A). 
‘Montezni pole poskytuje tak moinost 
koncipovat a ovSrovat funkce ruznych 
zapojeni, rizenych danym mikropo- 
Citacem. 

Av§ak vrafme se k mikropoCitaii 
SDK 86. Jeho elektronickou koncepci 
zhruba vyjadruje blokov6 schema na 
obr. 33, na n£mz jsou jeho hlavni (testi 
a dulezite spoje. SDK 86 se opiry 
o Sestnyctibitovy mikroprocesor 8086, 
jenz v dan6m zapojeni muze pracovat 
s dv£ma systemovymi takty: a) bud’ 
s kmitoCtem 5 MHz (CLK), nebo 

— v pripadS pouziti ,,pomalej§ich“ 
panrtefovych Cipu a perifernich obvodO 

— s kmitoCtem poiovtenim — b) 
2,5 MHz (PCLK). KmitoCet se voli pri- 
sluSnou propojkou (jumper w40, w41 
viz [2], [15]). 

Generator taktu 8284 je sprazen 
s gener&torem vydkyvacich stavO (wait) 
74LS164, u n§ho2 Ize t6i podle potFeby 
zaradit pro sptevnou Cinnost CPU z6d- 
ny, ci jeden az sedm vyCk^vacich stavu. 


Z blokov6ho sch6matu d^le vyplvn/^ 
celkov^ skladba mikropocitaCe: jeho 
pam6t programu je osazena CtyFmi 
EPROM 2716 o celkov6 kapacite 4 kilo- 
slov, panrtef dat je osazena tez CtyFmi 
parhStovymi obvody, typu 2124 o cel- 
kov6 kapacite jednoho kiloslova. AvSak 
vzhledem k tomu, ze deska mikropo- 
6 ita6e m6 vyhrazeny prostor pro umis- 
teni osmi pouzder parrteti RAM, je 
mozn6 zv§t§it kapacitu teto pameti na 
dv6 kiloslova (prid^nim dateich 6tyr 
2142, jez v§ak ve stavebnici nejsou). 
Parrtef RAM se v adresovem prostoru 
nach^zi zcela ,,dole“, tzn. ze za6in6 od 
adresy 00000H a konci na adrese 
007FFH nebo 00FFFH. Parrtef ROM je 
v adresovem prostoru od adresy 
FE000H a t do FFFFFH. Tento prostor 
v§ak zaujimaji dva obsluind programy 
na sob§ nez^viste. Ten prvni je monitor, 
umo^hujici obsluze komunikovat s pro- 
cesorem prostrednictvim vestav§n§ 
ktevesnice (24 tlacitek) a displeje, jakoz 
i Sesti kan£ly (tj. 48 paralelnimi linkami) 
obousm§rnych bran, 6i s6riov§ pres 
USART 8251. Tento monitor je hlavni 
a vyrobce jej nazval ,,monitor ktevesni- 
ce“ [45], [47] (keypad monitor), nebof 
jeho hlavnim ukolem je pren6§et a rea- 
lizovat povely.zadan6 ktevesnici, jejiz 
n6ktera tlatitka jsou az tfifunkCni (na¬ 
pr.: tlacitko ,,7/EW/DI“ = zadej 7, nebo 
uka2 slovo, nebo index urfieni), a to za 
soutinnosti zobrazovafie. Hlavni moni¬ 
tor zaujirrte pr6v6 polovinu vymeze- 
n6ho pam6fov6ho prostoru a je na dru- 
hdm monitoru nez&visly. Druhy monitor 
je urCen vyhradn§ pro sdriovy styk 
prostrednictvim dalnopisu nebo termi¬ 
nate; v§ak tak§ proto se nazyv^ ,,s6rio- 
vy monitor" (serial monitor). Protoze je 
ve dvou EPROM 2716 samostatne voli- 
telnych, a d^le proto, le hlavni monitor 
na nSm neni z^visly, nemusi byt v jed- 
nodeskovdm mikropoCitaCi osazen. 
Misto n§j Ize vyuiit jeho kapacity pro 
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jinou dvojici EPROM 2716 s pFIpadnym 
uiivatelskym (demonstraSnlm) progra- 
mem. Jeho votenl/spouStSnl v§ak Ize 
realizovat z hlavnlho monitoru pFIka- 
zem ,,GO FEOOOH" (coz je adresa startu 
seriovSho monitoru); nebo — nenl-li 
startovact adresa uiivatelskSho pro- 
gramu totozn£ s po£6tkem vyhrazenS 
pamSFovS oblasi — pFIkazem ,,GO“ 
(startovact adresa). 

DekodSr pamSti programu (typ 3625, 
PROM) umozfiuje, je-li tFeba, vybrat 
dalsi pamefovS obvody s uzivatelskymi 
programy, umlstene v prostoru FC000 
az FCFFFH a FD000H az FDFFFH, tedy 
o kapacitS dalSIch osmi kiloslabik 
= StyF kiloslov. Pro tento uSel v§ak jiz 
nejsou na desce pevne vyhrazen£ mls- 
ta, ale uzivatel muze pFIdavnS obvody 
umistit v monteznlm poli (s obji'mkami) 
a potFebne spoje realizovat p£jenlm. 

V poSItaSi jsou pouzity celkem StyFi 
dekodSry vybSru, vSechny jsou stej- 
n6ho typu 3625. Naproti tomu je jejich 
obsah odliSny, je d&n adresovym umls- 
tenlm jimi ovtedanych Scistl (dk.1 pro 
ROM, dk. 2 pro RAM, dk. 3 pro USART 
a obvody v-v 1 a 2 a koneSnS dk.4 pro 
zaFIzenl Si obvody umlstSnS mimo des- 
ku sign^lem OFF BOARD) a t£2 Fldiclmi 
sign^ly (viz blokovS schema na obr. 
33). 

Po alokaci seriovSho monitoru je ve- 
stavSn& ktevesnice nefunkSnl, s vyjim- 
kou tlaSItka ,.system reset" a ,,intr“ (= 
pFeruSenl). D&le Ize mikropoSItaS 
ovtedat jiz jen prostFednictvIm kteves- 
nice d&lnopisu Si termin&lu. SSriovy 
monitor obsahuje deset povelu, z nich2 
dva (R= read hex file, W = write hex file) 
spolupracujl bohuzel s jiz prekonanou 
dernou p£skou jako s trvalym pamfefo- 
vym nrtediem. 

" Pracuje-li v§ak mikropoSItaS jako 
podruzny system, prirazeny k vyvojo- 
vSmu systemu Intellec, pak za podpory 
disketovSho systSmu SDK-C86 se 
s6riovym zavtekaSem (serial loader) 
muZe uzivatel programy a data uktedat 
na disketu a rovnS2 tak je z diskety 
kdykoli pohodlnS a rychle snlmat. Tim 
je, jak jiz bylo FeSeno, jeho vykonnost 
znaSnS vStSI. 

Jako u nSkterych operaSnlch sy¬ 
stemu (napr. u znaSnS rozSIFenSho 
CP/M) ani u SDK 86 nerrte uiivatel 
k dispozici vSechna mlsta disponibilnl 
parrteti RAM. To proto, ze nSktera jsou 
vyhrazena pro provoznl monitor. Tak 
napr. pro vektor preruSenl je vymezeno 
19 slov (poujthte se pri krokov^nl tladlt- 
kem ST a pri zarazk£ch po povelu GO), 
d6le pro data vlastnlho monitoru je to 
188 slov a pro ukted&nl zpStnych adres 
skoku dalSIch 48. Z toho plyne, ze 
z kapacity dvou kiloslov je k dispozici 
pro uzivatele pouze 1792. Proto uziva- 
telskS programy mohou byt vkted&ny 
teprve do adresy 00100H! 

Pro paralelnl styk s vnSjsIm okollrrt 
siouzl dvojice programovatelnych 
obvodu 8255A, z nichz prvnl pren£§l 
vy§sl slabiku slova — D8 az D15 
— a druhy pak nizSI druhou slabiku 
§estn£ctibitov6ho slova. Adresy kan£lu 
PI A a PIC jsou FFF9H, FFFBH, FFFDH 
a kan£lu P2A az P2C jsou FFF8H, 
FFFAH a FFFCH. SSriovy programova- 
telny perifernl obvod 8251 je vyuzhten 
pro sSriovy styk s vnejSIm okollm, 
ovSem prostrednictvlm obvodu 
RS 232C — V.24, j el na nSj bez- 
prostredne navazujl. A zde Ize volit me- 
zi smySkou 20 mA — napr. pro propo- 
jenl s d£lnopisem — nebo napSt’ovym 
vystupem podle normy V.24 [48], [49]. 
Volba se realizuje kollkovymi dvou- 
pdlovymi spojkami (jumper). RovnSz 


tak se jednou spojkou voll pFlslu§n£ 
pFenosov& rychlost, stuphovite v roz- 
mezl 75 a i 4800 bit.s' 1 . Adresa pro 
z£pis a ctem dat z USART je FFFOH, 
adresa pro Stem statusu a z&pis pove- 
lovSho slova je FFF2H. 

Dal§l programovatelny perifernl 
obvod, tvoFIcl jeden z hlavnlch bloku 
zapojenl, je FadiS ktevesnice a zobrazo- 
vaSe, typ 8279. Tento obvod byl vyu2l- 
Mk n ji2 u ktevesnice osmibitovych mik- 
ropoSItaSu, napF. i u stavebnice SDK 
85. Siouzl k dekddov&nl stisku osmi 
funkSnlch a §estn£cti hexadecim^lnlch 
tlaSItek, jako2 i k Flzenl zobrazov^inl 
StyFmlstnych dat a pStimlstne adresy 
vSetnS oznaSenl registru Si segmentu 
a jejich obsahu atd. 

Vzhledem k tomu, ze lok£ln( sbSrnice 
mikroprocesoru 8086 obsahuje multi- 
plexovane data a adresy, zajiSfuje v da- 
n6m pFIpadS oddSlenl adres trojice 
stFadacu 74LS373. Proti typum 8282 
jim byla zFejrrte 6kna pFednost pro 
men§l pFIkon — 24 mA proti 160mA 
— i kdyz se nejedna o obvody ze sSrie 
Intel. UvolnSnl obvodu, pFeblr^nl a po- 
drzenl adresy zajiSfujl Fldicl sign^ly 
HLDA a ALE procesoru. Oboustranny 
pohyb dat se dSje pFes oddSlovacI zesi- 
lovaSe 8286, u nichi smSr pFenosu je 
Flzen sign^lem DT/R. Je zajlmavS, ie 
oddSlovacI zesilovaSe jsou vyuzhteny 
pouze k rozSIFenl mikropoSItaSe; k pa- 
mStem ROM i RAM i k obvodum 
v-v jsou pFivadSna data pFImo z multi- 
plexovand lok^lnl sbSrnice. Prljem 
sptevnS sloiky multiplexovanych sig- 
n^lu pak zjiSfujl vhodnS naSasovanS 
uvolhovacl signally vybSru obvodu, pFi- 
v^dSnS na vstupy CS Si OE. 

MikropoSItaS pracuje v minim^lnlm 
zpusobu, proto se v danSm zapojenl 
neshled&me se systemovym FadiSem 
sbSrnice 8288. Tato skuteSnost v§ak 
v dan6m pFIpadS nenl na z^vadu a pFi- 
splv6 k zjednoduSenl celkovdho zapo¬ 
jenl. 

Po zapnutl mikropoSItaSe se automa- 
ticky pFihtesI hlavnl monitor inic'telami 
86 na p6tem a SestSm mlste zobrazo- 
vaSe (poSIteno zprava), Slmi stvrzuje 
pFipravenost k pFIjmu povelu. Tyini- 
ci^ly se objevl i po iniciaci tlaSItkem 
,,syst. reset". Ktevesnice, kter6 m6 osm 
funkSnlch a §estn&ct hexadecimdlnlch 
tlaSItek, umoiuje n^sledujlcl operace: 

1) Stenl a znrtenu obsahu vSech registru 
procesoru 8086 vSetnS segmentovych 
registru pro rozSIFenl pamSti, 

2) zad^nl vlastnlho/uzivatelskSho pro¬ 
gramu vSetne jeho spuStenl/provedenl, 

3) kontrolu prov^dSnl programu bud’ 
po kroclch, nebo vloienymi zar£zkami 
(breakpoints) po useclch, 

4) vybSr a pFesun pamSfovych blo- 
ku/useku v adresovSm rozsahu jednS 
megaslabiky, 

5) pFIme vyd^iv^nl dat a jejich pFeblr^nl 
prostFednictvIm paraleinlch programo¬ 
vatelnych obvodu v-v 8255A, 

6) inkrementov^nl adresy (tlaSItkem 
”,”) za uSelem postupneho zjiSfov^nl 
obsahu dat pFIsluSnych pamSfovych 
bunSk, 

7) pFIrrte operace sSItenl a odeSItenl he- 
xadecim^lnlch Slsel az k StyFmlstnym 
hodnot^m; tak Ize pohodlnS vypoSItat 
efektivnl (fyzik^lnl) adresu pamSfoveho 
mlsta. 

PFi provozu mikropoSItaSe SDK 86 je 
si v§ak tFeba zvyknout na to, ze na za- 
S^tku poiadovanS operace je tFeba 
stisknout odpovldajlcl poveiovS tlaSItko 
0 az 9. Povely jsou: 

EB (examine byte) — zobraz nebo mo- 

difikuj slabiku parrtefovSho mlsta 

o n^sledujlcl adrese, 


EW (examine word) — zobraz nebo 
modifikuj slovo pamefovych bufiek 
zaSInajlcI na n£sledn6 adrese, 

ER (examine register) — zobraz nebo 
modifikuj obsah registru n^slednSho 
oznaSenl, 

IB (input byte) — zobraz slabiku ze 
vstupnl bteny n£sledn6 adresy, 

IW (input word) — zobraz slovo ze 
vstupnl br£ny n^slednS adresy, 

OB (output byte) — vydej datovou sla¬ 
biku vystupnl branou n&slednS adre¬ 
sy, 

OW (output word) — vydej datovS slovo 
vystupnl branou n^slednS adresy, 

GO (go) — pFedej Flzenl z monitoru u2i- 
vatelskSho programu zaSInajlcImu 
na naslednS adrese k zar^2ce — je-li 
zad£na — nebo az do konce, 

MV (move) — pFesufi blok dat v parrteti, 
zaSInajlcI na n^slednS adrese az do 
ukonSovacI adresy na mlsto oznaSe- 
n6 dalSI adresou, 

ST (step) — proved’ jednu instrukci uzi- 
vatelskSho programu od n&sledujlcl 
adresy. 

Z uvedenSho plyne, ze nejpouzlva- 
nSj§l povely jsou EB a EW, slouzlcl 
k zad£nl dat instrukSnlho k6du na 
pFIsluSnS adresy a tak k ulozenl uzi- 
vatelskSho programu. Ten se pak 
odlad’uje po kroclch nebo useclch pFi 
pFIp. prohllienl obsahu segmentu, 
popF. i pamSfovych mist zvolenych 
pro ukted^nl mezivysledku. OznaSenl 
registru tak, jak je zobrazov&no na 
displeji na p6tem a Sestem mlste 
zprava, je toto: 

AX (accumulator) — stFadaS, 

BX (base) — b£ze, 

CX (count) — SltaS, 

DX (data) — data, 

SP (stack pointer) — ukazatel z&sob- 
nlku, 

BP (base pointer) ukazatel b£ze, 

SI (source index) — zdrojovy index, 

Dl (destination index) — cllovy index, 
index urSenl, 

CS (code segment) — kddovy segment, 
DS (data segment) — datovy segment, 
SS (stack segment) —, zAsobnlkovy 
segment, 

ES (extra segment) — zvteStnl seg¬ 
ment, 

IP (instruction pointer) — ukazatel in- 
strukce, 

FL (flags) — stavovS/pFIznakovS indi- 
k^tory/bity. 

FunkSnl tlaSItka majl tento vyznam: 
SYST RESET (system reset) 
— ukonSuje jakoukoli Sinnost 
mikropoSItaSe a vracl jej do vy- 
chozlho stavu pFipravenosti, in- 
dikovandho inici^lami . .86, 

+ (plus) — umoifiuje seSIst dvS 

hexadecirrtelnl Slsla, coz Oleh- 
Suje relativnl adresov^inl, 

— (minus) — umozfiuje odeSIst 

jedno hexadecim^tlnl Slslo od 
drulteho, 

(colon) — tlaSItko, oznaSenS 
dvojteSkou, umoznuje oddSlit 
adresu do dvou 66stl, segmen- 
tovS a ofsetovS, 

, (comma) — tlaSItko, oznaSene 

S^rkou, umoihuje oddSlit 
vstupnl data z ktevesnice, d6le 
pak inkrementovat adresu s je- 
jlm zobrazenlm jakoz i pFf- 
slu§n& data, 

(period) — tlaSItko, oznaSenS 
teSkou, se pouzIvS pro zakon- 





Cent povelu. Je-li stlafieno, je 
zadany povel vykon^n, 

INTR (interrupt) — pouziv£ se ke ge- 
nerovani okamziteho nemasko- 
vateln6ho pferu§eni typu 
2 (NMI), 

REG (register) — umozftuje vyuzi- 
vat obsah ktetehokoli registru 
jako adresoveho nebo dato- 
v§ho z&znamu. 

Displej pak zn^zorfiuje tyto informace: 

— obsah zvolen6ho registru nebo pa- 
nrtefov6ho mista, 

— odezvu stisku ktetehokoli hexadeci- 
rrtelniho tlaCitka, 

— znak Sinnosti monitoru (prompt), 

— ozna£eni registru, adresy 5i zpr&vu 
o chyb§. 

Displej se deli na dve c&sti o ityrech 
mistech; lev& polovina je adresov6 po¬ 
le, prav£ pak datov6. A protoze adresa 
je p£timistn6, zn^zorfluje se pfi zad£ni 
nejprve ctyfmistn6 (§estn£ctibitov&) 
hodnota segmentu v adresov6m poli 
a po oddSleni dvojteCkou £tyf mistn& 
(§estin&ctibitov£) hodnota ofsetu. Se- 
ctenim obou hodnot (s posuvem seg¬ 
mented) se obdrzi fyzick& petimistn& 
(dvacetibitod) adresa, tedy takto: 

segmented hodnota 
F E 0 0 
ofsetod hodnota 

+ 1 0 7 A _ 

F F 0 7 A = fyzicka adresa 
Mikropo£itac SDK 86 vyzaduje v pro- 
vozu nap&jeni ze zdroje +5 V (proud asi 
3,5 A), je-li pfipojen d£lnopis, pak jeste 
napeti —12V/0.3A. Hmotnost osaze- 
n6ho mikropo£ita£e je asi 1 kg (bez 
zdroje), rozmery jsou 34,3 x 30,5 
x 4 cm 3 . 

. MikropocitaS je vhodny pfedev§im 
pro udebni a demonstraCni ucely. Lze 
jim vSak i fidit jedno £i viceuSelod pro- 
cesy. 

Modulovy §estn£ctibitovy 
mikropoditad osobniho typu 

Vzhledem k tomu, ze §estn£ctibitove 
mikropo£ita£e vyzaduji proti osmibito- 
vym slozitejsi dekod6ry a dvojnasobny 
po£et parrtefovych obvodu RAM, dale 
tim, ze maji vetsi pracovni rychlost 
a rovn£z obs&hlejSi adresovatelnost 
parrtefodho prostoru a jsou podstatnfe 
slozitejSi, vyplatt se vyrobci mikropo- 
Citacovych systemu — pri vynaloze- 
nych nlkladech — navrhnout, vyvinout 
a pfin6st na trh jiz komfortni vypofietni 
prostfedek — osobni po£ita£ (personal 
computer). 

N6zev osobni po£ita£ odem nemusi 
vzdy znamenat, ze se jedn& o §estn6cti- 
bitovy mikrbpo£ita£; jsou zn£my vy- 
sp£te konstrukce osobnich pocitacu 
velkb vykonnosti s osmibitovym mikro- 
procesorem Z80B nebo Z80H (s taktem 
6 MHz nebo 8 MHz), napf. z£pado- 
evropsky ,,PC+“ pracujici s CP/M verzi 
3.0 (tzv. CP/M plus) apod. Rovnbz tak 
i quasi — vzor cele fady vyrobcu 
— pobitac IBM PC — neni (s vyjimkou 
PC AT) ,,pravym“ §estnactibitovym mi- 
kropocitafcem, nebof pracuje s mikro- 
procesorem 18088. A \\i vime, ze pouze 
jeho vnitfni dated slovo je Sestn6ctibi- 
tove, nebof s vnbjSkem komunikuje jen 
osmibitovou datovou sbernici. 

N6sledujici uk&zka se dak tyka ,,kla- 
sickbho" modulodho sestnactibito- 


veho mikropoCitace, kompatibilniho 
s poCitaCi IBM. Jeho moduternost spo- 
6id v tom, ze je konstruodn na 6ty- 
fech desk^ch evropskbho forrrtetu 
o rozrrterech 100 x 160 mm . Ty mohou 
byt doplftodny podle potfeby dalSimi 
deskami, napf. deskou akustickeho vy- 
stupu, barevnb grafiky, deskou parrteti 
RAM-floppy, deskou parrteti EPROM- 
floppy apod. 

Srdcem systemu je deska CPU, na 
niz je mimo mikroprocesor 8086 je§te 
numericky koprocesor 8087, radiC pfe- 
ru§eni 8259A, dd pambti EPROM 2732 
(nebo 2764) a dal§i drobnb souC^stky. 

I kdyz je deska vybavena objimkou pro 
numericky koprocesor 8087, je schop- 
na pracovat i bez n§j, pochopitelnb 
v soufcinnosti s dalSimi moduly. 

Druhy modul tvori deska pambti 
RAM, jez nese dvaatricet dynamickych 
pamSti typu 4864-25; m6 tedy kapacitu 
256 kiloslabik (= 128 kiloslov). Pro 
pouziti, vyiadujici vbt§i kapacitu ope- 
raCni pamdti, lze zaradit az tri tyto pa- 
mSfove moduly, 6lm2 se ziska sy- 
stemov^ operadni pambf 768 kiloslabik 
(KB). Kazd6 pambfov^ deska je samo- 
statn§ adresovateln^ obvodem 
74LS138 s nbvaznou logikou. D6le je 
vybavena oddblovacimi zesilovabi typu 
74LS244, 74LS245 a 74LS241, takze 
sbbrnice nejsou proudove pretbzo- 
v6ny. 

Kontakt s ,,vn6j§kem“ zajisfuje treti 
modul — deska vstupu a vystupu. Ta je 
vybavena programovatelnym sbriovym 
obvodem 8251A s 6asova6em 8253A 
a paralelnim trikan^lovym stykovym 
obvodem 8255A, poskytujiclm uzivateli 
24 linek v-v. Plati totbz, co bylo uvede- 
no o desce druhbho modulu; desky 
v-v mohou byt razeny paralelnb, aby se 
dos^hlo pozadovanbho poCtu paralel- 
nich 6i seriovych linek v-v. Obvykle se 
vSak vystaci s jednou deskou, jez 
umozhuje pripojit paralelnb jak tiskar- 
nu, tak i obrazovkovy terminal. 

Pokud by mikropoditaC nembl praco¬ 
vat s vnbjSimi pambfovymi medii 

— pruznymi disky — pak je popsana 
trideskov^i konfigurace jii provozu- 
schopn^. Jeji provoz zajisfuje provozni 
program/monitor, obsahujici osmn^ict 
hlavnich povelu [28], [30]. (Z hlediska 
praxe umozfiuji v§e, co poskytovala de- 
sitka povelu mikropofiitabe SDK 86, ba 
jeSte neco navic, ov§em pri indikaci za- 
dani a vysledku jen na stinitku obrazov- 
ky.) 

Pro komfortni provoz s disketovb 
orientovanym operabnim systemem 
(DOS) je v§ak potrebny Ctvrty modul 

— deska radiCe pruznbho disku. Ta je 
vybavena modernim typem radiCe 
(WD2797 vyrobce Western Digital, ci 

deska CPU 


SAB2797 vyrobce Siemens AG), jenz 
vestavSnym odd§lovaCem a kompen- 
zaci z6pisu predstavuje soudasne max. 
zjednodu§eni styku. Tim je podstatnS 
zjednodu§eno i vychozi nastaveni toho- 
to stykov6ho modulu, umoihujici pripo- 
jit az 8 ruznych pohonnych jednotek 
pruinych disku. 

Teprve disketovy operacni system 
vytv^ri z mikropo6ita6e vicem6n6 do- 
konaly n^stroj, jenz svymi vlastnostmi 
ulehfiuje a racionalizuje pr^ci uzivatele. 
Stupeh komfortu je d4n pouZitym ope- 
raCnim systemem; z tech se nejvice 
prosadily CP/M-86 (firmy Digital Re¬ 
search) MS-DOS (firmy Microsoft) 
a PC-DOS, pro n§kolikaprocesorov6 
systemy pak UNIX, popr. XENIX. 

Popisovany osobni pocitaC: c’t pracu¬ 
je s operafcnim systemem CP/M-86. 

Modul £.1 — deska CPU 

je osazena celkem 22 integrovanymi 
obvody (obr. 34). Procesor 8086 je 
v b£2n6m provozu rizen taktem ode- 
biranym z gener&toru taktu 8284A. M^- 
li v§ak procesor pracovat s taktem 
odli§n6ho kmitoCtu, pak se prelozi 
spojka B1 na nap^jeci napeti a privede 
externi signal na vstup c. 14. Tim se 
ovsem obvod 8284A nestane pfeby- 
te£ny, i nad6le synchronizuje nulov^ini 
(reset) ci vy£k^v6ni (wait). 8086 pracuje 
pochopitelnfe v maxim^lnim zpusobu; 
proto v zapojeni nechybi fadiC sbernice 
8288. OstatnS maxim^lni zpusob je 
predpokladem pro pripojeni numeric- 
k6ho koprocesoru 8087. Ten v§ak 
— jak jiz bylo re£eno — nemusi byt na 
desce osazen; pokud je pouzit, dosahu- 
je se u fady programu podstatn6ho 
zkr^ceni prov^decich £asu. Proto se 
mu mnohdy pfezdhte ,,drti£ cisel“. 

Ke spr£vn6mu zpracovani pferuSeni 
je deska vybavena fadidem pferu§eni 
8259A, jeni poskytuje osm urovni pfe- 
ruSeni (viz dfive). 

Na desce CPU jsou i dve objimky pro 
panteti EPROM s provoznim ob- 
sluznym programem. Ten se vyskytuje 
ve dvou verzich — 4 kiloslova a 8 kilo¬ 
slov — a muze byt v pfipadS potfeby 
rozsifen az na 16 kiloslov. Pro tento 
ucel m6 na desce vyhrazeny adresovy 
prostor 32 kiloslabik. Podle [28] se totiz 
pfedpoklad^ pferu§eni, jak£ jsou pou- 
2iv^na na po£ita£ich IBM-PC. 

Multiplexovanou lok^lni sbernici od 
adresy odddluji tentoktete vicen^sobn6 
klopne obvody D -74LS374, 3x, 

fizen6 invertovanym signcilem ALE. Da- 
tov6 sbSrnice je pfipojena k systemov§ 
pfes obousm£rn6 odd£lovaci zesilo- 
va£e 74LS245 (2x 2). 

V zapojeni je cete fada spojek (B1 az 
B11), umoznujicich ruzne funkce: 


Spojka 

Funkce 

-, 

Pozn&mka 

B1 

pripojeni externiho taktu 

spojeno 1—2 = externi takt 

B2 

zapojeni pro ,,reset" pro 
vyhled&v£ni chyb 

spojeno 1—2 = iniciace (reset) tlacitkem 

B3 

zavedenivyckav^nf 

spojeno 1—2 = ,,wait‘‘ od pameti 

B4 

preru§eni od koprocesoru 

0,1—2 az 15—16, volba priority 

B5, B6 

cyklus primeho pristupu 
do pameti DMA 

obe rozpojeny 

B7, B9, 
B10 

rozsah pameti EPROM 

B7 B9 B10 

1— 2 1—2 1—2 po 4 KB 

2— 3 1—2 1—2 po8 KB 

2—3 2—3 1—2 po 16 KB 

B11, B12 

volba typu pameti EPROM 

B11 B12 

1— 2 1—2 = 2732 

rozpojeno = 2764 

2— 3 2—3 = 27 128 

B8 

nemaskovatelnd preruSeni 
generovane tlaCitkem 

spojeno 2—3 
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VSechny desky pouzivaji pro propojeni 
se systdmovou sbSrnici nepfim6 konekto- 
ry s 3x 32 vyvody, pridemz rozmist§ni 
sign&lu odpovid£ tzv. sb6rnici ECB (ECB- 
bus) [48]. Schematicky n£6rt konektoru 
a oznadeni jeho vyvodu je na obr. 35. 
Uv&dime jej proto, ze v zapojeni jednotli- 
vych modulu jsou spoje vedouci k syste- 
movd sb§rnici oznadeny pr&v6 poradovy- 
mi disly a pi'semnym znakem t6 6i on6 rady 
konektoru. To sice nep?ispiv& k lep§i 
orientaci, vyjadruje v$ak n&vaznost spoju 
a sign&lu mezi jednotlivymi deskami. 

Sign^ly (spoje), jez vedou na nSkterou 
radu neprimeho konektoru, jsou vzapoje- 
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Spojka 

Funkce 

Pozn&mka 

B1 

volba poCtu osv 6 Zovacich 

podle pouiitych pamfetovych 


cyklu, 128 nebo 256 , 

Cipu 

1—2 = 128 cyklu 

B2 

vyd&ni vySk&vaciho sign£lu 

B2 se spoji na prvni desce; 


pfi pouiiti n§kolika pam§fovych 

jinak rozpojeno 


desek 


B3 

volba adresov^ho rozsahu po 

B3 1 B—C 0 az 1FFFFH, ’> 


256 KB nebo 128 KB 

IO19 at IO34 

B3 1 B—A 

2 B—C 0 at 3FFFFH, *> 

IO 19 az IO50 
a d^le podle umisteni 
desky 


*> plati pro pamSfovou desku umistfenou na logicke prvni pozici! 


deska pamSti RAM 


m vyznabeny vzdy krouzkem a pismen- 
nym oznabenim rady (A, B nebo C) lo- 
menym Cislem vyvodu, napr. C/27. 

V zapojeni desky CPU na obr. 34 je 
pozice mikroprocesoru 8086 jakoz i ko- 
procesoru 8087 oznafcena jednim spolefc- 
nym obd 6 lnikem. To proto, ze v 6 t§ina 
vyvodu obou procesoru m&stejn 6 funk 6 ni 
oznaCeni a proto tyto vyvody jsou spolu 
propojeny. Napr. vyvod 6 . 1 procesoru 
8086 s vyvodem 6. (1) koprocesoru 8087, 
vyvod 6 . 2 s vyvodem 6 . ( 2 ), atd., pri 6 emz 
6 iseln 6 znafceni v kulatych z&vork£ch se 
vzdy vztahuje ke koprocesoru 8087. Tim 
se zapojeni stalo prehledn 6 j§i, nebof je na 
prvni pohled vid 6 t, kter 6 z uvedenych 
vyvodu jsou vyuzity solov§ - jsou to 
vyvody £. 17, 18, 29, 30, 31, 32. Vyvody 
(17), (18), (29), (30), (31) koprocesoru jsou 
nefunkCni, vyvody 6 . (31) a (32) maji 


odliSnou funkci. 

V zapojeni pracuje i neobvykly kmitavy 
obvod - 1/2 74LS14, ktery Ize pripojit 
spojkou B2 na inicia&ni vstup gener&toru 
taktu 8284. Jeho vyznam podle [28] spo- 
6 iv& v usnadnSni vyhled 6 v£ni chyb 
v syst 6 mu. 


Modul 6. 2 - deska operadni pam6tl RAM 

Deska operafcni pam§ti (obr. 36) je 
urbena pro osazeni dynamickych pamSti 
se 128 nebo 256 cykly obnoveni dat typu 
4164, 4864 a obdobnych. Protoze dyna¬ 
mic^ pam§ti vyzaduji k svemu provozu 
sign&ly RAS/CAS, jsou tyto generov^ny 
primo na desce. Pofiet cyklu pro obnovu 
dat se voli polohou spojky B1. Generov&ni 
cyklu pro obnovu dat primo na desce m& 
tu vyhodu, ze modul operaCni pam§ti je 


pouiitelny ve spojeni i s deskou CPU, 
osazenou jinym procesorem ne 2 8086, 
pokud ov§em je pouzita i syst 6 mov£ sb§r- 
nice ECB. 

Ke generov^ni impulsu RAS a sign&lu 
multiplexu je vyuiito b62nych kombinafc- 
nich a sekvenfcnich obvodu TTL. Logikou 
hradel, zejm 6 na IOi 6 (74S00), je zaji§fova- 
no, je-li na sbSrnici poiadavek pristupu 
do pamfeti. Je-li tomu tak, je spodni 66 st 
adresov 6 sbSrnice pripojena k pamStem. 
SouCasnS je uvolnSno dekddov&ni adresy 
dekod 6 rem I0 7 (74LS138). Logicky sou 6 in 
sign£lu sbSmice B/25 a B/27 je zpozdSn 
tfemi invertory I0 13 (74LS14). Za dalSim 
souCinovym hradlem I0 16 (1/4 74S00) je 
k n 6 mu pfid£n alternativni signal RAS 
(odvozeny z taktu obvodem IO-,), jenz 
zajiSfuje obnovu dat (refresh) dynamic¬ 
kych pamgti. Predtim je v§ak signal je§t 6 
jednou invertov£n, zpozd&n azesilen. Tim 
je zaji§t§no, ze adresy jsou pfi prichodu 
signilu RAS jiz ust4len6. Ze vstupu 6 . 12 
obvodu I0 16 je sign&l RAS snim£n; po 
kr&tk 6 prodlev§, asi 125ns,je RASvypnut. 
O n 6 co pozd§ji (po 25 ns) je k pam§tem 
pripojena horni 64st adresov 6 sb§rnice 
a signal CAS je synchronn§ spuStSn pri 
pri§ti tylov 6 hran§ taktovaciho impulsu. 

Pri kazd 6 m pristupu k pam 6 ti je gene- 
rov&n signal RAS. Ten, vzhledem k d§leni 
pam§ti na dva bloky, je klopnym obvodem 
IOn t 6 z d£len na dva sign^ly, a sice RAS1 
a RAS2,. To m&tu vyhodu, ze pfi kter 6 m- 
koli pristupu k jak 6 koli pam§fov 6 bufice 
a nez£visle na tom, zda lezi v oblasti ROM 
nebo RAM, je vloien cyklus obnovy pro 
cely pam§fovy rozsah. Souhlasi-li pak 
adresovy rozsah s pozadovanym, jegene- 
rovdn tez signal CAS. Signally RAS a CAS 









jsou tedy vytv£reny pri kaidCm cyklu Cteni 
6 i z&pisu. 

Obvody IOi az I0 4 na desce RAM gene- 
ruji adresy pro obnovu dat. Podle katalo- 
govych udaju vyrobce vyzaduji pouzite 
pam§fov 6 obvody osvCzeni kazdC dvC 
milisekundy. V tomto Case must' byt vyko- 
n£n pristup ke v§em rad&m bunCk pam§ti 
(radov£ obnova). SpuStCni cyklu obnovy 
dat je odvozeno z preruSeni, jez je na 
desce vstupu a vystupu (modul 3) genero- 
v&no CasovaCem kazde dve milisekundy. 
Timto pferuSenim je vyvol£na pferuCovaci 
obsluzna rutina, obsahujici tfi povely: 
OUT REFRESH (nulov£ni CitaCe adres pro 
obnoveni dat), STI (uvolni preruSeni) 
a RET (navrat do programu). Prvrn'm po- 
velem je nejen vynulovcin CitaC IO n az I0 3 , 
ale generovan t 6 z vyCk&vaci signal. D£le 
jsou CitaCem sekvencne generovany jed- 
nou vgechny adresy obnovy, jez jsou pres 
I0 4 privaddny na datove vstupy pamCfo- 
vych obvodu I0 19 az IO 50 ; CitaC s 6 m je 
buzen sign4lem taktu (C/29), privedenym 
na vstupy 1 +2 hradla I0 17 . 

Obvod IO 10 (74LS30) spolu s invertory 
10 14 tvofi dekoder, na jehoz vstupy jsou 
mimo z^pisovy signal AIOW privedeny 
adresove linky A2 az A7. Ze zapojeni je 
patrno, ze vystupem dekodCru je CitaC 


obnovy nulov£n, a to pri adresebr4ny8Bh 
a 1 8 Fh. Z vystupu dekodCru je v§ak je§t 6 
zavedena zp6tn4 vazba na klopny obvod 
lOn (1/2 74LS74), jeni blokuje ve vhodny 
okamzik trvalC vkl&d£ni obnovovacich 
cyklu. Zjistilo se totii, ze v b§£n 6 m provo- 
zu neni nutn4 obnova kazdC dv§ milise¬ 
kundy; v praxi se vystaCi s intervalem 
obnovy 30 az 100 ms, coz prispiva ke 
zkr&ceni neuiite 6 n 6 ho Casu CPU, podmi- 
n§n 6 ho cykly obnovy. Je to ov§em proti 
udajum vyrobce pamCti. Uv 6 zime-li 6k\e 
nepriznivy vliv teploty na interval cyklu 
obnovy pamCti DRAM, je prodlouzeni nad 
doporuCenou mez riskantni (i kdyz zefek- 
tivftuje Cinnost procesoru), nebof muze 
v 6 st k pfipadnym ztr&t&m pamCti a tim 
i zhrouceni pr£v 6 problhajlciho progra¬ 
mu. V popisovanCm pripade - vlivem 
danCho zapojeni a programovCho vyba- 
veni - je cyklus obnovy dat vykon&n 
kazdych 10 ms. 

PamCtovei deska muze byt osazena jen 
polovinou pamCfovych obvodu, pochopi- 
teln§ v dolni C&sti rozsahu. Volba poloviny 
rozsahu (128 KB), nebo cel 6 ho rozsahu 
(256 KB), jakoz i umistCni desky v moz- 
nCm adresovCm prostoru poCinaje 
00000H, nebo 8000H az BFFFFH se reali- 
zuje spojkami B3. 


Modul 6 . 3 - deska vstupu a vystupu 

U t 6 to desky (obr. 37) jedekod 6 rvybCru 
stykovych obvodu tvofen pamCti PROM - 
IOi (analogon 74S287). To m£ tu vyhodu, 
ze pri jeji vym 6 n§ za jinak naprogramova- 
nou Ize desku provozovat v jin 6 adresovC 
oblasti. Vystupy z dekodCru jsou o§etfeny 
oddClovacimi zesilovaCi I0 2 (74LS244), 
jehoi druh& Ctverice je vyuzita pro zesile- 
ni systCmovych signdlu. 

Na desce se nach&zi oscil&tor I0 9 
(74LS00), stabilizovany krystalem o kmi- 
toCtu 4,9152 MHz. Takt je pfiv£d§n na I0 4 , 
74LS393, slouzici k vytvoreni potrebne 
prenosovC rychlosti pro sCriovy stykovy 
obvod I0 7 , 8251 A. Aby v§ak bylo mozne 
ovleidat prenosovou rychlost i programo- 
v§, je dvojity bin&rni d§liC I0 4 propojen 
s CasovaCem I0 5 - 8253A, jenz - jak bylo 
uvedeno - generuje t 6 z pferuSeni pro 
obnovu obsahu dynamickych pameti 
RAM. U paralelniho stykovCho obvodu 
I0 6 , 8255A, jsou Ctyri linky kan&lu C (PC4 
az PC7) pripojeny ke Ctverici rezistoru 
nap^jenych z +5 V, jez mohou byt uzem- 
hoveiny Ctverici spInaCu. TSmito spinaCi 
Ize nastavit libovolnou tetr^idu v rozsahu 
0000 az 1111. A protoze uveden& polovina 
kan^lu C je programov§vur 6 eny okamzik 
Ctena, zjisti procesor, jak^ kombinace 
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Obr. 37. Zapojeni modulu c. 3 — deska vstu- 
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byla uzivatelem nastavena; dan6 nastave- 
ni je pfekbdovano na po^adovanou pfe- 
nosovou rychlost a privedeno na 6asova6 
I0 5 , jenz jiz budi s6riovy stykovy obvod 
§estncictin£sobkem pozadovan6 preno- 
sov6 rychlosti do jeho vstupu RxC a TxC. 

Seriovy styksvn§j§im okolim je realizo- 
v&n dv§ma zpusoby. Je to jednak styk 
v urovnich TTL pfes hradla IO 12 , kde vstup 
a vystup informace je mozny i inverzni 
podle normy RS232C, jednak jako signaly 
V.24 prostrednictvim obvodu 75150 [51]. 

Deska v-v d6le umozftuje prostfednic¬ 
tvim paralelniho obvodu styku 8255A i pfi- 
pojeni b§zn6ho (analogov6ho) magneto- 
fonu jako pam6fov6ho m6dia. To ov§em 
prich£zi v uvahu zrejm£ jen tehdy, je-li 
pouiivdin system trimodulovy, tj. bez des¬ 
ky radifie pru2n6ho disku a jeho pohonn6 
jednotky. Ten se pripojuje ke konektoru 
K5; vystupni signal z po£ita6e se odebir^ 
z linky PB7 kan&lu B I0 6 , vstupni je 
priv6d§n na linku PC3 kan&lu C I0 6 . Jak 
vstupni, tak i vystupni signal proch^zeji 
hradiy/invertory obvodu I0 13 , na nez se 
dost&v& (je-li kazetovy magnetofon vyza- 
dov£n) vlozenymi spojkami B8. 

Jednotliv6 kan£ly stykoveho obvodu 
I0 6 jsou pfi iniciaci procesoru naprogra- 
mov£ny takto: kanal A jako vystupni, 
kan&l B jako vstupni a kan£l C jako 
vystupni svymi dolnimi bitovymi linkami 



a jako vstupni svymi hornimi bitovymi 
linkami PC4 az PC7. Mimo ty jiz vzpomi- 
nan6 6tyri linky jsou v§echny ostatni pfi- 
vedeny na konektor K4 a tak k dispozici 
uzivateli, at jiz pro pripojeni tisk&rny 
s rozhranim Centronics [49], klavesnice ci 
jinych perif6rii. 

Pokud se tyk& spojek B1 az B7, je 
prvnich p6t (tj. B1 at B5) urfceno pro vyber 
typu preru§eni, priCemz spojkou B6 je 
volena polarita preruSovaciho impulsu. 
B1 tedy voli preruSeni pro cyklus obnovy 
dat, B2 pro prid6lova£, organiz6torpreru- 
§eni (sheduler), B3 pro tisk^mu, B4 pro 
vysl^ni a B5 pro pfijem pozadavku na 
preruSeni s6riovym stykovym obvodem. 
B7 pak voli polaritu vystupniho sign&lu 
s6riov6ho stykov6ho rozhrani RS232C. 
Polohy jednotlivych spojek jsou vyzna6e- 
ny v celkovem zapojeni desky vstupu 
a vystupu na obr. 37. 

Modul 6. 4 - deska fadi&e pruinych disku 

Ustredni sou64stkou desky - obr. 38 - 
je modern! radi6 2797, I0 7 , jenz generuje 
ve§kere ridici signaly pro pohonnou jed- 
notku (jednotky) prukn^ho disku = diske- 
ty (step, dir, side select, write-gate, write- 
data, track greater 43). Radid rovn§z 
zpracovav& pomocne signaly snimane 
z pohonne jednotky (index, read, write 
protected, ready). VSechny sign&ly, jez 
jsou vysil£ny na pohonnou jednotku ci 
z ni prich^zeji, prochetzeji odd§lovacimi 
zesilovaci I0 2 a IOi 0 - Tak je zaji§t£no, ze 
pripadny defekt pohonne jednotky neo- 
hrozi obvod radi£e. Radici signaly jsou 


priv&d§ny 6i odebir^ny z dvojice konekto¬ 
ru K2 a K3, z nichz prvni, pades^tipolovy, 
je urten pro pripojeni osmipalcovych 
standardnich jednotek, druhy pro pripo- 
jeni minidisketovych jednotek 5,25”, pri- 
padne i mikrodisketovych jednotek (kom- 
patibilnich s minidisketovymi). 

Na desce je i generator synchronizacini- 
ho sign&lu (I0 8 -1/2 74LSOO) s krystalem 
8 MHz, na n£j2 navazuje bin&rni d6li£I0 4 , 
74LS393. A protore radid potrebuje jiny 
kmitofiet pro standardni diskety (2 MHz) 
a jiny pro mini a mikro (1 MHz), obstar^va 
prepin&ni zvoien6ho kmitoCtu logika slo- 
zen£ ze dvou hradel OR (I0 9 ,1/2 74LS32) 
a jednoho hradla NAND (IO e , 1/4 LS7400) 
v6etn§ invertoru IOi 0 , 1/6 74LS06. 

Nastaveni zvolene pohonne jednotky 
prebir£ vystupni br£na, jez je tvorena 
obvodem I0 6 , 74LS374. Ten tez zajiStuje 
zapin&ni motoru pohonne jednotky. Ob¬ 
vod I0 5 , 74LS244, umozftuje programove 
Cist tetr^du nastavenou spinadi S, vyjad- 
rujici jak rychlost krokov£ni hlavy, tak i typ 
hustoty a druh diskety zvolene uiivate- 
lem, a to: 

spinaO S 4 - rychlost krokovani R1: 0 0 1 1 
£as v ms pro 5,2”: 6 12 20 30 
spina6 S 3 - rychlost krokov&ni RO: 0 10 1 
6as v ms pro 8”: 3 6 10 15 
spinac S 2 - hustota diskety: 1 = jednodu- 
ch6, 0 = dvojita, 

spina6 Si - druh diskety: 1 = 8”, 0 = 5,25”. 
Pokud by bylo zapotrebi pripojit k pocita- 
6i (desce) vice nez Ctyri pohonn6 jednot¬ 
ky, napr. osm, pak jsou vybirany dekode- 
rem 1 z 8 typu 74LS138, umistenym mimo 














modul 6. 4, jenz je buzen signCly DSO, DS1 
a DS2 z desky do svych vstupu A, B a C. 
Jeho vystupy YO az Y7 pak jiz poskytuji 
vybCrovC signCly DSO' az DS7'. 

Adresov&ni desky je opet d&no obsa- 
hem pamCti PROM lO^ 82S126, jez 
pracuje ve funkci dekodCru vyberu. 
Signally z jejich vystupu po projiti 
obvodem I0 2 , 1/2 74LS244, ridi tedy 
uvolfiovCni I0 3 , I0 5 , I0 7 (radiC) a ko- 
ne£n£ I0 6 , pochopitelnC v pozadovanC 
sekvenci. To ostatne vyplyvC z obsahu 
bunSk na adresCch 40 az 45 tabulky: 
_ adresa _ hodnota (hex) 

0 az 3F F 

40 6 

41 6 

42 6 

43 6 

44 5 

45 3 

46 az FF F 

Predstavime-li si hodnoty adresovych 
bunek v bitovem vyj&dreni, tj. 0110, 
0101 a 0011, vidime, ze ze Ctyr obvodu 
jsou v2dy dva uvolndny. Je zrejme, ze 
vymCnou za jinou PROM Ci privedenim 
jinych adresovych linek na jejf vstupy 
Ize jednoduCe zmCnit adresaci desky. 

Monostabilni klopny obvod I0 14a , 
74LS221, zajisfuje spolu se spojkou B7 
potrebnC casove zpozdCni pro stabili- 
zov&ni hlavy jednotky, nei mohou byt 
uklCd&na platnC data. ZpozdCni je dano 
vztahem t zp = 0,7R 6 Cn; je mozno je 
tedy podle pouiitCho typu pohonnC 
jednotky pripadne mCnit zmCnou od- 
poru rezistoru Ci kapacity kondenz&to- 
ru. Druh;/ monostabilni obvod, I0 14b , 
1/2 74LS221, definuje dCIku Ctecich 
impulsu z jednotky. Tim je dosazeno 
vCtCi spolehlivosti prenosu. 

Rovnez monostabilni obvod I0 13 , 
74LS122, slouzf ke zvCtCeni spolehli¬ 
vosti zCpisu a Cteni. Je nastaven na 
zaC&tku kazde operace Cteni Ci psani a 
kontinu&InC znovu nastavovCn, byla-li 
operace okamzitC uspCsnC. Protoze 
radiC se snazi pri neuspeCnd operaci 
po dobu p£ti ot&Cek jednotky ziskat 
pristup, nebylo by v teto dob£ realizo- 
vano obnoveni obsahu pamCti. To by 
ovCem mohlo znamenat ztrCtu dat; aby 
se tomu zabranilo, preruCi se uvedenC 
funkce radice. 

Tak se vsak vytv&ri ponekud kompli- 
kovany cteci Ci zapisovy pristup. MC-li 
byt Cten nejaky sektor, synchronizuje 
se radiC na tento sektor, nad nimz se 
prave nachazi univerz&lni hlava. Je-li to 
(pripadnS) sektor, lezici pred sektorem, 
urCenym k Cteni, je zapocato se Ctenim 
asi 1 ms pred oCek&vanym objevenim 
se noveho sektoru. Jestlize radiC tento 
sektor nenalezne, je obvodem I0 13 
generovano preruCeni, jez zastavi cteni. 
Nyni muze n^sledovat obnova obsahu 
pameti. Soucasne £ek& radiC opet na 
sektor nach&zejici se pred urCenym ke 
Cteni. Objevi-li se nyni tento sektor, je 
Cteci pochod obnovenC zapoCat. 


NCroCnC logika se tedy starC vyhradne 
o to, aby byl pri neuspCCnCm Cteni 
nSjakCho sektoru obsah dynamicke 
pamCti obnoven. ProgramovC rutiny, 
kterC to zabezpeCuji, jsou jiz implemen- 
tovCny v obslu2n£m programu poCitaCe 
c’t 86. M&-li tedy byt nejaky sektor Cten 
nebo zaps£n, musi byt z monitoru 
vyvol£na prislu§n£ rutina. 

Naznaceny problem vyvst£v& priro- 
zen§ t6z pri form£tov6ni a popisov^ni 
nCjakC diskety. Po povelu ,,form£tuj 
disketu" by musel radiC vyckavat 
166 ms u jednotek 8" a 200 ms 
u jednotek 5,25" nez by mohl zapocit 
s form&tovCnim. BChem t£to doby by 
bylo ale vyrazeno preruSeni pro obnovu 
dat, coz by opet mohlo vest ke ztr6t£ 
obsahu pamSti. Proto se odbyv£ for- 
m^tovCni 5i z£pis podle n^sledujiciho 
sch6matu: 

— pot6, co se objevil indexovy otvor 
diskety, je zn6m £as jedn6 ot^Cky. Ten 
je u standardni diskety 166 ms a u 
minidiskety 5,25" pak 200 ms. Okamzik 
pred tim, nez se indexovy otvor opSt 
objevi, muze byt preruSeni pro obnovu 
dat (refresh interrupt) vyrazeno a vyd&n 
zapisovy signal. Byl-li tento pochod 
uspe§ny, je op§t nastaven monostabilni 
obvod (jenz by vydal preruSovaci im- 
puls), cimz je zabr^neno zastaveni 
pochodu. Jsou-li nyni zapisov^na data 
na disketu, je dynamic^ pam§f auto- 
maticky obnovov^na [52], protoie data 
jsou ctena z dynamickC pam£ti ve 
stoupajicim poradi. Podle pramene 
[51] je deska pamSti koncipovCna tak 
(modul 6. 2), te ve spolupr^ci s 
obsluznym programem jsou data pa¬ 
meti obnovov&na jak pri z^pisu na 
disketu, tak i pri Cteni, a protore z&pis 
Ci Cteni se dCje po sektorech, kde 
prumCrnC doba pripadajici na jeden 
sektor je 166:26 = 6,38 ms, je interval 
preruCeni pro obnovu dat postaCujici. 

A nyni nCkolik slov ke spojkam B1 az 
B10, jejichz polohy jsou vyznaCeny na 
obr. 38. Spojkou B1 se voli spouCtCni 
motoru pohonnC disketovC jednotky, a 
to bud’ programovC — poCitaCem (spo- 
jeno 1—2), nebo fixnC (2—3). ObdobnC 
spojka B2 svoji polohou urCuje, zda 
bude univerz^lni hlava prikl6dcina k 
disketC poCitaCem (poloha 2—3), nebo 
je trvale v pritlaku (1—2, jen pro 
kratkodobe testovCni). Pozice spojek 
B3 a B5 urCuji prioritu preruseni, a sice 
B3 pro obnovu obsahu dynamickC 
pamCti, B5 pak pro pozadavek na 
preruseni, vych^zejici z desky radiCe. 
Spojkou B7 se zav^di CasovC zpozdeni 
pro uklidneni hlavy. Spojka B8 propoju- 
je vedeni READY s prepinaci logikou. U 
jednotek 5,25" musi byt vzdy osazena. 
Spojka B9 se pouziva jen pro testovaci 
uCely desky; jeji zasunuti mCni uroven z 
H na L na vstupu 22 TEST radiCe, Cimz 
je moznC nastavit trimry P , a P 2 
predepsan^i napCti na vyvodech 18 
(1,5 V) a 33 (1,4 V). (VyhodnCjCi je 


nastaveni pomoci osciloskopu; na 
vyvodu 18 musi byt impulsy o Circe 
500 ns a na 33 o Circe 200 ns. Pro 
nastaveni musi byt ovCem na adresu 
88H brCny vlozena nula. K nastaveni 
jeCtC patri serizeni trimru C3 tak, aby na 
vyvodu 16 byl kmitoCet 250 kHz.) Ko- 
neCnC spojka B10 — je-li zasunuta — 
zavCdi automaticky se sign&lem TG43 
prekompenzaci z&pisu [51], pouziva- 
nou u standardnich osmipalcovych di- 
sket, nutnou pro z&pis pro stopy od 43 
vyse. 

Az deska radiCe vytvCri tedy z po- 
CitaCe profesionCIni vypoCetni prostfe- 
dek, pracujici s vykonnym operaCnim 
systCmem. V danCm pripadC poCitaC 
vyuzivC OS CP/M-86 [62]; mohl by vCak 
pracovat t6z s OS MS-DOS, Ci s jinym. 

ACkoli deska fadiCe byla vyvinuta 
jako jeden z modulu CestnCctibitovCho 
osobniho poCitaCe, muie spolupraco- 
vat t62 s osmibitovymi mikropoCitaCi, 
pokud jejich sbCrnice odpovidC stan- 
dardizovanC sbCrnici ECB (nerozCire- 
ne, tj. s kontaktnimi radami A a C po 32 
vyvodech). Z toho duvodu — pro 
pripadnou aplikaci — uvCdime na obr. 
39 rozlozeni souCCsti modulu na desce 
evropskCho formCtu o rozmCrech 
160 mm x 100 mm. 

CtyrmodulovC provedeni — jako 
ukCzka — je charakteristickC pro kon- 
cepci zapojeni osobniho mikropoCita- 
Ce, pouiivajiciho pro komunikaci a 
indikaci obrazovkovy terminal s klCves- 
nici. DopInCnim zCkladniho provedeni 
popsanych Ctyr desek o dalCi moduly, 
jako je deska obrazovkovdho monitoru 
CRT, deska fadiCe tuhCho disku typu 
Winchester, deska barevnd grafiky v 
rastru 640 x 400 Ci 640 x 200 bodu, 
atd., Ize ziskat autonomni modulovy 
osobni poCitaC (tj. nevyzadujici k pro- 
vozu pripojeny obrazovkovy terminal s 
klavesnici). 

ObsluinC programy a operaCni sy- 
stCmy 

MC-li kterykoli mikropoCitaC Ci mik- 
roprocesorovy system byt provozus- 
chopny, musi byt vybaven obsluznym 
(provoznim) programem, uloienym v 
pevne pamCti ROM, tzv. monitorem. 
Tento obsluzny program pak umozfiuje 
nejen komunikaci mezi u2ivateler?i a 
poCitaCem, ale urCuje i zpusob prCce 
danCho zarizeni a rozsah jeho komfort- 
nosti — pochopitelnC v uzkC provCza- 
nosti s jeho technickym vybavenfm 
(hardware). 

Jinymi slovy reCeno, obsluzny pro¬ 
gram je urCitC, pro dany typ poCitaCe 
vyvinutC a overenC programovC vyba- 
veni, jez splhuje pozadavky ze strany 
uzivatele na tento technicky prostfedek 
[49], [54], 

Jsou-li pozadavky uzivatele rozs&hle, 
je zrejme rozsahIC i prisluCnC progra- 
movC vybaveni. Naopak, jsou-li poza¬ 
davky uzivatele skromnd (a tak tomu 
bylo jeCte ned&vno u osmibitovych 
jednodeskovych systCmu pro Ckolni Ci 
predvCdCci uCely), je programovC vy¬ 
baveni umCrnC nezbytnCmu poCtu nut- 
nych instrukci. Tak se tedy setk&v&me s 
monitory nerozsChlymi, zabirajicimi v 
pevnych pamCtech ROM rozsah kolem 
500 a t 1000 slabik, vyznaCujicich se 
malym poCtem povelu. Naproti tomu 
existuji „komfortni“ monitory, zabirajici 
rozsah Ctyr az CestnCcti kiloslabik (4 az 
16x 1024 byte), pro nCz je typicky 



Obr. 39. RozmistSni soudasti 
radide pruzn&ho disku 


K0 


1 ^- 


27 




znaCny' poCet povelu — r6du desftek. 
TakovCto monitory jsou jii ov§em pri- 
zpusobeny k spolupraci s operaCnfm 
systemem — toho £i onoho druhu — 
nacftezejfcfm se zpravidla u osobnfch 
poCftacu na pruznCm disku. 

OperaCnf system (OS) predstavuje 
urCity objem programovCho vybavenf, 
splftujfcfho vy§§f pozadavky uzivatele 
na dany technicky prostredek — osob¬ 
nf poCftaC. OperaCnf system je jistou 
nadmnozinou monitoru; rovnCz tak je 
mozne definovat monitor jako ,,nejjed- 
nodu§Sf“ operaCnf system. 

Pro operaCnf systemy je urCujfcf: 

— orientace na konfiguraci poCftaCe 
s pruznymi nebo tuhymi disky, 

— moznost plnit slozitSjCf pozadavky, 
zejmena prace se soubory (forrrteto- 
v£nf disket, generovanf a Ctenf adre- 
sare, generovanf a presuny souboru, 
sestavov£nf a spouStenf programu, 
kopfrov&nf souboru, disket atd.), 

— moznost snadno komunikovat s pe- 
riteriemi, i speci&lnfmi (bodovou 
vratnou grafickou tisk&rnou, prfp. 
i nSkolikabarevnou, se souradnico- 
vym zapisovaCem a digitizCrem, 
s ukazov£tkem typu ,,my§“ atd.), 

— ulozenf (rezidentnost) na diskete 
(aCkoli jsou zn£ma provedenf nCkte- 
rych OS — jako je CP/M — jako 
firmware v EPROM), 

— spolupr&ce s monitorem, jehoz roz- 
§fren6 ,,telo“ nCkdy obsahuje na 
konfiguraci poCftaCe v£zanou C6st 
operaCnfho systemu, zvanou BIOS 
— basic input output system, v2dy 
vSak rutinu pro zavedenf pruznCho 
disku — boot start. (BIOS se v pa- 
rrteti ROM nacltezf pr6v6 u osobnfch 
pocftaCu IBM-PC.) 

K operatnfm systemum se jeste 
vtetfme. Nynf uk£zeme z&kladnf povely 
obsluznCho programu/monitoru osob- 
nfho poCftaCe c’t 86; jejich struCny po- 
pis umoinf cten£ri zfskat predstavu 
o vykonnosti typick6ho monitoru, 
umoiujfcfho pr£ci modulovS sestave- 
n6ho poCftaCe i bez vnCjSfch panrtefo- 
vych nrtedif. 

Povely monitoru 

Povely musf byt zad£v£ny v2dy na za- 
66tku radku (na obrazovce). Povel se 
v dan6m prfpadC skted£ vzdy z pfsme- 
ne a nSkolika parametru. v hexadeci- 
ntelnfm tvaru. Parametry jsou oddClo- 
v£ny mezerou (space). Nejsou-li para¬ 
metry zad£ny, pouiije program hodnot 
z predcltezejfcfch zad£nf. Je-li zad6no 
rrtenC nez p§t znakO (v relativnfm m6du 
rrtenC ne2 p£t), doplnf monitor zad£nf 
o nuly na mfstech vySSfch r6du. 

A — absolutnf m6d 
Pri tomto zpusobu je mozne bez zad&nf 
segmentovCho registru pristoupit 
prfmo do ceteho rozsahu parrteti. To je 
uziteCnC pro rychly test, i kdyz to neod- 
povfd£ koncepci fy Intel. Povel nevyza- 
duje parametr. 

B (breakpoint) — zarAzka 
Tfmto povelem, za mm2 musf n£sledo- 
vat jako parametr adresa, je program 
zastaven na zvolene adrese. V relativ¬ 
nfm m6du CPU je zateika vloiena rela- 
tivne ke k6dov6mu registru. V absolut- 
nfm m6du je zar6zka (OCCH) vlozena 
na absolutnf zadanou adresu. 

C — kddovy registr 

Parametrem tohoto povelu je vySetro- 

vana kbdova oblast urcena; povel m£ 
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smysl jen v relativnfm m6du CPU. 

D — datovy segment 
T6z tento povel je smysluplny v relativ¬ 
nfm m6du. Parametrem je urCena vy- 
§etrovan6 datov^i oblast. 

E (execute) — provedeni 
Tfmto povelem, za nfmz n^sleduje jako 
parametr adresa, je odstartov^n pro¬ 
gram, a to pr£v§ od zadan6 adresy. 
Ov§em na zaC^tku musf byt nejprve re¬ 
gistr k6dov6ho segmentu povelem ,,C“ 
naplnfen odpovfdajfcfm kbdovym seg- 
mentem (v relativnfm m6du), nebo prv- 
nf (nejvStSf) Sfslicf z petimfstn6ho za- 
deinf parametru povelem ,,E“ (v abso- 
lutnfm mddu). Byl-li v§ak parametr za- 
din m6n6 nez pSti Cfslicemi, je registr 
k6dov6ho segmentu napln6n vyrazem 
0000. V kazde prfpad6 v§ak je ukazatel 
instrukce (instruction-pointer) naplnfen 
ni2§fmi Ctyrmi fcidy zadan6ho parame¬ 
tru. M6-li po provedenf programu n&- 
sledovat skok do monitoru, musf jako 
poslednf instrukce programu byt uve- 
dena slabika OCCH — co2 zpusobf 
skok na obsluinou rutinu zar^zky. Ta 
vyd6 obsahy registru CPU, po cemz se 
prihl^sf monitor. 

F (flopboot change) — zm&na poradi 
pohonnych jednotek 
Ma-li byt nahrcin do pobftaCe opera6nf 
system nikoli z jednotky pruzn6ho dis¬ 
ku, technicky ozna£en6 jako prvnf, ale 
z jin6ho, pak parametrem citovaneho 
povelu je urCena Ci zm6n§na zdrojov^ 
jednotka. 

H — hexadecimdlnf aritmetika 
Povel zajistf zobrazenf vysledku souCtu 
a rozdflu dvou Sestn^ctkovych Cfsel, za- 
danych jako parametry povelu. 

/ (input) — dteni ze vstupni brdny 
Povelem je dotazovana parametrem 
ozna6en£ vstupni br£na. Je vyd&na 
adresa br&ny a sejmuta hodnota. 

M (modify) — modifikace obsahu pa- 
m&ti 

Tfmto povelem je zobrazen obsah 
adresovan6 pam§fov6 buftky, jeni 
muze byt n^vazn§ zm6n6n 6i ponechein 
beze zm§ny — odsouhlasen. Parametr 
povelu urduje startovacf adresu, stisk- 
nutfm kl^vesy RETURN se schvaluje 
obsah indikovan6 buhky n^sledujfcf. 
Vyps&nfm §estn6ctkov6ho 6fsla se 
m6nf obsah zobrazen6 slabiky, stisknu- 
tfm kl£ves se vyvol^ obsah bunky 
predch£zejfcf. 

O (output) — vyddni informace z vy- 
stupnf brdny 

Prvnf parametr tohoto povelu urCuje 
adresu vystupnf br&ny, druhy pak ob¬ 
sah vyd£van§ informace. 

P (printer) — vypis na tiskdrn& 

Vloif-li se za parametr povelu ,,1“, pak 
tisk^rna pripojen^ k rozhranf Centro¬ 
nics tiskne shodn6 znaky s t6mi, jez 
jsou vysfl&ny na obrazovku termin^ilu 
(kopfrov^nf obrazovky). 

R — relativei mdd 

Pri tomto zpusobu jsou vSechny adre- 
sov6 kalkulace vztazeny na obsah dato- 
v6ho popr. adresov6ho registru. 

S (single step) — krokov£ni 
Tfmto povelem muie byt libovolny pro¬ 
gram prov6rov&n instrukei po instrukei. 
Po kazde provedenf instrukei se sk&6e 
do monitoru; stisknutfm kl^vesy RE¬ 
TURN je provedena n^sledujfcf instruk¬ 
ce. 

T- (tabulate) — vytvdreni tabulek obsa¬ 
hu pam$fovych bun$k 
Prvnf parametr za povelem „T“ oznadu- 
je adresu bufiky, od nfz ma byt 
zn£zorfiov4n obsah pam§ti, druhy pa¬ 
rametr ud6v6 ukonCujfcf adresu zobra- 
zovaneho useku pam§ti . V takto vznik- 
16 tabulce r6dku dat n6sleduje 
v kazd6m f£dku po §estn6cti slabik^ch 


je§t§ jejich vyj^drenf v k6du ASCII. Po- 
kud nenf po2adov6no, je nutno zadat za 
tretf parametr libovolnou Cfslici 
odliSnou od ,,1“. 

V — pfesun pam&fovdho bloku 
Prvnfm parametrem bloku je d£na 
adresy po66tku bloku, druhym pak 
adresa konce bloku, jenz m6 byt pfesu- 
nut. Tretf parametr vyjadruje adresu 
po66tku nov6ho umfstSnf pamSfov6ho 
bloku povelem ,,V“. Blok musf byt 
menSf nez 64 kiloslabik. 

X (examine register) — zobrazenf obsa¬ 
hu registru 

Povelem ,,X“ jsou zn6zorneny obsahy 
registru procesoru. Nasleduje-li za zna- 
kem povelu ,,X“ bezprostrednS (tj. bez 
mezery) oznaienf registru jeho zkrat- 
kou, je vyd6n jen jeho obsah. Ten mu2e 
byt bud’ odsouhlasen stisknutfm kl6ve- 
sy RETURN, nebo zm6nSn zad6nfm he- 
xadecim6lnfho vyrazu. 

Y — testovani 

Povelem „Y“ a ndslednym parametrem 
,,1“ az ,,6“ je spu§ten jeden z testu, 
ovSrujfcfch spr6vnou funkei t6 6i on6 
desky 6i jejf 66sti. 

Z (bootstrap) — zavedenf operadnfho 
systdm u 

Po vysl6nf povelu ,,Z“ (bez parametru) 
musf mikroprocesor prostrednictvfm 
modulu 6. 4 preCfst prvnf sektor nult6 
stopy syst6mov6 diskety. A protoie tfm 
je vlastnd nahran zavl6kacf program, je 
jfm mozno pak z diskety 6fst t6mer libo- 
volnb operaCnf syst6my a uv6d6t je do 
provozu. (Zav6d6cf rutina po nahranf 
okamzite spou§tf ten operaCnf system, 
jenz se na dane systemov6 disketS na- 
ch6zf!) 

Z uveden6ho vyCtu povelu je zrejm6, 
2e v6t§ina (16) jich je urfcena k progra- 
mov6nf mikropoCftafce ve strojnfm 
k6du; pouze povely ,,F“ a ,,Z“ se vzta- 
hujf k operaCnfmu syst6mu. Ten v§ak 
— je-li ji2 nahr6n do operaCnf pam6ti 
a spu§t§n — se ovl6d6 jiz svymi vlast- 
nfmi povely, viz napr. [55]. 

MikropocftaCe po sv6m vzniku byly 
vybavov^ny ruznymi obsluznymi pro- 
gramy, a posl6ze — po jejich dovyba- 
venf pruznymi disky — operaCnfmi sy- 
st6my. Mezi osmibitovymi mikropo- 
CftaCi zaujal vysostn6 postavenf ope- 
raCnf system CP/M, (Control Program 
for Mikroproeessor), jenz vyvinul Gary 
A. Kindall v sedmdes^tych letech [49], 
[55] a jenz se v kratk6 dob£ stal stan- 
dardem; jeho prodejem a distribucf se 
zabyv6 firma Digital Research. 

Existence §estn6ctibitovych mikro- 
procesoru fy Intel si vynutila vznik no- 
vych operainfeh systemu, jei by je 
podporovaly. Jako prvnf se objevil 
QDOS (QDOS = Quick-and-Dirty Ope¬ 
rating System) firmy Seatle Computer 
Products, jen2 v§ak bohuzel nenf uni- 
verz6lnf — je prflis sv6z6n s urcitym 
technickym vybavenfm. Proto byl o6e- 
k6v6n nljaky lep§f system, a t v roce 
1980 uvedla na trh fa Digital Research 
operaCnf system CP/M-86, urCeny pro 
§estn6ctibitov6 osobnf poCftaCe. Poz- 
d6ji pribyla nov6 verze, tzv. CCP/M-86 
= Concurrent CP/M, poskytujfcf uziva- 
teii moznost nechat na poCftaCi souCas- 
n6 probfhat nSkolik uloh. 

Mezitfm vstupuje na trh mikropo- 
6fta6u gigant vypoCetnf techniky, fa 
IBM, jez se do roku 1981 v teto oblasti 
drieia stranou. Jejf osobnf poCftaC 
— IBM PC — mimochodem vznikly na 
objedndivku mimo laboratore IBM, je 
vyzbrojen quasi§estn£ctibitovym mik- 
roprocesorem INTEL 8088. Jako ope¬ 
raCnf system pouzfv£ tzv. PC-DOS, coz 
je analogon operaCnfho systemu MS- 
DOS, distribuovanCho firmou pro vyvoj 


a prodej programov6ho vybavenf Mi¬ 
crosoft Corp. A nenf bez zajfmavosti, ie 
MS-DOS vznikl vlastnS z QDOS, ov§em 
pondkud vylep§en6ho, jeho2 poslednf 
verzi zakoupil Microsoft pr£v£ od Sea- 
tie Computer Prod. 

V soucasnosti tedy existuje nSkolik 
operafcnfch syst6mu; z nich Ize po- 
kl£dat za standardy jak CP/M-86 [62], 
[63], [64], tak i MS-DOS [57], [58]. 

I kdy2 nach£zfme urCit6 podobnosti 
mezi CP/M-86 a MS-DOS, jsou navzA- 
jem neslu£iteln6, nenf mozno mezi nimi 
pffmo pfen£§et programy a majf i ruzn£ 
form&ty pruinych disku. Pokud se d£le 
tyk£ pffbuznosti MS-DOS a PC-DOS, 
pak programy psan6 v prostredf MS- 
DOS mohou byt spuStSny i pod PC- 
DOS — opaCny prenos v§ak nenf za- 
ruien [54], PC-DOS toti2 navfc pou2fv£ 
firmware v pamSti ROM (BIOS). 

DaISfm standardem a perspektivnfm 
syst6mem mini a mikropofcfta&u vy§- 
§fch tffd je operaCnf system UNIX, jeni 
vznikl ji i v roce 1971 u fy Bell Laborato¬ 
ries; ov§em do roku 1975 doznal dal- 
§fch Sesti vylepSenych verzf. Pak ud§la- 
la fa Bell, prozfravy tah: dala system 
prakticky zdarma k dispozici nSkolika 
univerzitAm na cel6m sv§t6. Nejen ie 
univerzity prisp§ly znafinou mSrou ke 
zlep§enf syst£mu, viz verze UCB — Uni¬ 
versity of Carolina — ale studenti, \ei 
se s UNIX sezn&mili dukladng za sv6ho 
studia, po sv6m n&stupu do praxe jej 
vyiadovali a tak se postarali o jeho 
dal§f rozSffenf. Pro system UNIX je cha- 
rakteristick6: 

— modul6rnost (sklAdA se z nez&vi- 
slych modulu, takie uiivatel se nemusf 
u6it zn&t cely system), 

— jednoduchost implementace (je 
„ ps£n v tvaru nez£visl6m na technick6m 
* vybavenf poCftaCe), 

— programovd podpora ve velk6m 
mnoistvf aplikaCnfch programCi (vlastnf 
system je z 90 % vytvoren v jazyku C), 

— mnohouzivatelsky provoz, napojo- 
v£nf probfhajfcfch procesu, snadn£ 
sm§rov£nf v-v. 

KromS standardnfho UNIX existujf 
kompatibilnf firemnf verze, jako je XE¬ 
NIX, VENIX, CROMIX atd. Nenf bez za¬ 
jfmavosti, ie u n£s v prfStfch letech bu- 
de rozvfjen UNIX jako jednotn6 unifiko- 
van6 prostredf poCftaCu SMEP. Nutno 
ov§em zduraznit, ze pro m6n§ n£ro£n6 
uzivatele je system UNIX zbytefcne roz- 
s^hly, a to jak pro d6lku k6du na disku, 
tak pro potfebu zna£n£ rozs&hl6 ope- 
raCnf pamSti (1 MB) a tuh6ho disku. 
Proto u osobnfch pofiftacu se setk^me 
pfedevSfm s jii uvedenymi OS, a to 
CP/M-86 a MS-DOS Ci PC-DOS. 
(Z6m§rn6 se nezmiftujeme o ope- 
rainfch systemech jako je OS 8 6i OS 
9 a OASIS 16, urfienych t£2 pro 16bito- 
ve poCftaCe, nebof ty podporujf odli§n£ 
typy mikroprocesorO, napr. 68000 
apod., takie v dan£m okamziku nejsou 
pro n&s zajfmav6.) 

OperaCnf system MS-DOS je naps6n 
v jazyku C a muze byt rekompilov^n 
pro pr£ci s 16 bitovymi mikroprocesory 
jinych vyrobcu ne2 INTEL, a to napr. 
Z8000 fy Zilog 6i 68 000 fy Motorola. Je 
jednosm6rn£ kompatibilnf s operaCnfm 
syst£mem XENIX. Protoze by! 66ste5n§ 
modelov^n po existenci CP/M-80, 
emuluje skuteCn§ v§echna jeho sy- 
stemova votem. Tak osmibitove pro¬ 
gramy, pracujfcf pod CP/M, mohou byt 
prelozeny do k6du 8086 a volanfm 
z CP/M prirozene odpovfdajf spr£vna 
voi4nf v MS/DOS. Ten pou2fv£ na peri- 
ferifch nez£visl6 vstupy-vystupy; to 
znamena, ze kazde perifernf zarfzenf se 


jevf poCftadi jako soubor dat (file) — je 
otevren 6i zavren, Cten 6i prepisov^n. 
Tak napr. v§echny programy MS-DOS 
mohou ,,vyslat zpr^vu na obrazovku" 
a — nezdivisle na technick6m provedenf 
uiivatelova obrazovkov6ho monitoru 

— se tato zpr£va na obrazovce objevf. 
MS-DOS je relokafinf, tfm dovoluje 
svym programum vyuzfvat segmentaci 
procesoru 8086. 

Snad nejvyznamn6jSfm rysem ope- 
raenfho syst6mu MS-DOS je na zarfze¬ 
nf nez£visl& grafika. MS-DOS pouifv& 
standard fy ATT pro prenos teletextu 
v obohacen6m form&tu Telidon, zva- 
n6m PLP (presentation level protocol). 

A protoie ATT v z^morf vlastnf velky 
objem n^irodnfch telefonnfch sftf, ope- 
raCnf syt6m, obsahujfcf povely interpre- 
tujfcf PLP, m^i obrovsky vyznam. To do¬ 
voluje program^torum ps£t grafick6 
programy, anii by m§li na mysli n^jaky 
ur6ity osobnf poCftafi. Program^tor se 
tedy nemusf vubec zajfmat o technick6 
vybavenf poCftaCe (pfedpokladem je 
n^vrh technick6ho vybavenf displeje 
n^vrh^rem, jez je schopno interprete- 
vat povely PLP). V konstrastu s tfm se 
jevf vyrobky Apple, j ei — i kdyi majf 
neuvSritelnou grafickou zpusobilost 

— si pFedtfm vyz^daly roky progra- 
m^torsk6 pr£ce, a to z duvodu po- 
n6kud bizarnfho technick6ho rozvrienf 

— viz typy LISA, Mac Intosh. 

Osobnf poCftaC fy IBM pouZfvajf 

odvezen6 verze MS-DOS, zvan6 IBM 
-personal computer DOS = PC-DOS. 
A jak bylo uvedeno, 6&st PC-DOS je 
v pevn6 pamfeti ROM po6fta6e IBM-PC 
6i IBM PC-XT. V t6to pam6ti v§ak nenf 
jenom tzv. BIOS (basic input-output sy¬ 
stem), jenz zaji§fuje zad^v^nf a vy- 
d^v^inf informacf na obrazovce, kl&ves- 
nici, pruin6m disku 6i tisk6rn6, ale t6i 
interpret BASIC s ponSkud omezeni/m 
souborem pftkazu. Ten dovoluje ukl^i- 
dat (Ci 6fst) data a programy na kazetu. 
Ov§em na syst6mov6 disketfe IBM je 
pod ndzvem BASICA povelov6 roz§fre- 
nf k obsahu Basic-ROM, umoihujfcf mj. 
operace s disketami. 

(Tzv. analogony IBM-PC = clones, na- 
bfzen6 za pronikavS niiSf cenu asijskymi 
vyrobci, zejm6na z Tajwanu, nejsou obvykle 
zcela kompatibilnf s originaiy IBM-PC. 
Duvodem je pr^vS zmfnSna pam6f Basic- 
ROM, jez je autorsky chr£n6na a jejf2 licen¬ 
ce nenf pr£v6 lacing. Vyhnutf se liceninfm 
poplatkum vede k tomu, ie se jednak na 
trhu nabfzejf stavebnice osobnfch pofcftaCu 
kompatibilnfch s IBM-PC bez tdto ,,romky“, 
jednak se nabfzejf tyto podftade s pam§tf 
ROM s jinym obsahem. A to pr£v§ vede 
k nekompatibilit§, zejm6na v grafick6m Ba¬ 
sic GW apod.) 

Odbornfci soudf, ie operadnf system 
MS-DOS osobnfch poCftaCu postupnS 
vytlaCf sv6 predchudce, jako je napr. 
uvedeny CP/M-86. Av§ak vzhledem 
k tomu, ie pro n§j jii existuje cel^ rada 
uiiteCnych programovych vybavenf 
— i kdyz v men§fm poitu nez pro 
CP/M-80 — byly vyvinuty programov6 
prevodnfky, umoihujfcf vz4jemn§ pre- 
v^d§t programy jednotlivych syst6mu, 
napr. z CP/M-86 na MS-DOS, 
a i obr6cen6: z PC-DOS na CP/M 2.2 
atd, s respektov£nfm pouzitych form&tu 


disket. 
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Konstruk£ni ££st 

Mikropoditadovy modul s proce- 
sorem 8086 

NejjednoduSsI mikropodltac, ktery 
Ize realizovat, je s procesorem 8088, 
nastavenym do minim&lnlho zpusobu 
(m6du). A protoze multiplexovanS 
adresovanS a datovS sbSrnice a fldicl 
signSly procesoru jsou primo sluiitelnS 
s obvody 8355, 8155 6i 8755, je mozno 
pouzlt je jako stykove a pamSYovS 
obvody. Obsahujl totiz na 6ipu logiku, 
dovolujlcl demultiplexovat kombinova- 
nou sbSrnici pro prenos datovych 
a adresovych sign&lu. Navlc jsou to 
obvody vlceuCelovS, neboY majl na 
jednom Cipu napr. pameY RAM, vstup- 
nS/vystupnl kanSly a CasovaC. Je tedy 
moznS sestavit s nimi rozmSrovS maly 
a obvodovS neobsazny mikropocItaS 
(obr. 40), jenz je navlc rozSiritelny. 

Vzhledem k tomu, ie jsem pPi nSvrhu 
jednodeskovSho mikropocItaCe nemSI 
k dispozici uvedenS vlceuSelovS obvo¬ 
dy, byl jsem nucen se s danou situacl 
vyrovnat s bSznymi obvody. Tak vznikl 
maly system, jehoi blokovS schdma je 
na obr. 41. 

I kdy2 je mikropo6lta£ na jednS 
desce, Ize jej rozSIrit o desky dal§i 
— pamSYove (v prlpadS potreby). 
V danem pflpadS je samotnS deska 
mikropodltaCe provozuschopnS ,,s6rio- 
vS“, pres obrazovkovy terminal nebo 
d&lnopis (je ov§em mo2n6 ji spojit 
s vn6j§lm okollm i paralelnS, napf. pro 
rfzeni 6i ovlbid^nf vn6j§ich zarfzenl). 
A jak je zn&mo, takovy terminal Ize 
simulovat dal§l jednou deskou, k n!2 je 
pfipojena kl^vesnice a obrazovkovy 
monitor Ci neupraven^ Cernoblly televi¬ 
zor [49], [78]. 

Jak uvidlme d^le, vystaCI se pro dan6 
zapojeni s jednou deskou tzv. evrop- 
sk6ho form^tu, tj. o velikosti 
100x160 mm, opatrenou na jedn6 
krat§i stran6 dvaa§edesdtip6lovym ne- 
prlmym konektorem FRB, umo2i*iujlcim 
jak jejf propojeni s prlpadnymi dal§imi 
moduly stejnych rozm4ru, tak i testova- 
cimi pomuckami. 

Pov§imn6me si nynf blfie blokov^ho 
sch^matu: j£drem zapojeni je §estn6- 
ctibitovy mikroprocesor 8086. Ten je 
buzen taktem z gener&toru taktu 8284. 
Z jeho vystupu PCLK je odeblrbin signal 
pro dvojitou bin^rnl d§li6ku 74LS393. 
Lokbilnl multiplexovan^ sbSrnice je 
propojena se stradaCi 3x 74LS373, za 
jejichi vystupy se nach^zejl potrebn6 
adresov^ vedenl v nemultiplexovanb 
form§. O zesllenl a oddSlenl datovS 
sbSrnice (pro prlpadnS pozdSjSI rozsl- 
fenl) se starajl obousmSrnS vysllaCe 2x 
74LS245. ObS sbSrnice jsou tedy ze- 
slleny, takie prlpadnS pfipojenl dalSiho 
modulu nemuie nezadanS pretlzit ve¬ 
denl. 

PamSY obslu2nSho programu — mo- 
nitoru — je zastoupena dvSma EPROM 
2716 o celkovS kapacitS 4 kiloslabik. 
Pro dany monitor je tato kapacita 
dostaiujlcl. 

DatovS pamSY na desce modulu je 
reprezentovSna dvSma pamSYovymi 
obvody CMOS o celkovS kapacitS 16 
kiloslabik. Pro ubebnl a predvadScI 
uSely je kapacita tSto operadnl pamSti 
vice ne2 dostadujlcl; pro vytvofenl 
komfortnSjSlho mikropoCItaSovSho sy- 
stSmu by ji bylo nutno rozSIrit na 64, 
nebo ISpe na 128 kiloslabik, cot v§ak 
dekodSr vybSru (dekodSr 3) dovoluje. 
PrldavnS pamSti by v§ak bylo treba 
umlstit na dal§l desku. 


Obr. 40. Nejjednodudsi 
zapojenf IBbitoveho mik- 
ropodftade 
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Vzhledem k tomu, ze v blokovdm 
zapojenf nenf vyznaden radio systdmo- 
v6 sbdrnice 8288, je zrejrnd, ze mikro- 
procesor 8086 pracuje v minimdlnfm 
zpusobu, coz dokazuj e log ickd uroveh 
na jeho vstupu MN/MX (=1). Tato 
skutednost vdak nebrdnf prfpadndmu 
rozdfrenf na ndkolikadeskovy mikro- 
podftacovy system. 

Sdriovy styk s vndjdfm okolfm zajidfu- 
je programovatelny podpurny obvod 
8251. Takt vhodneho kmitoctu — vzhle- 
’dem k pozadovand rychlosti psanf na 
obrazovku, je odebfr&n z vystupu bi- 
ndrnf adlidky 74LS393. Pro ochranu 
vstupu a vystupu USART 8251 se 
komunikuje s vndjskem pres dva cleny, 
jez soucasnd pint ulohu prevodnfku 
podle standardu RS-232C [49], [52], 
[67], Prfpadny paralelnf styk je mozny 
prostrednictvfm paralelnfho programo- 
vatelndho obvodu 8255 (v blokovdm 
schdmatu je vyznaden cdrkovane), jenz 
ddvd uzivateli moznost komunikace 
tremi osmibitovymi kandly. 

Vybdr pamdtf di stykovych obvodu 
obstar&vajf dekoddry vybdru, jei se 
vzdjemne odlidujf. To proto, ze jimi 
ovlddand a uvolnovane obvody jsou na 
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odchylnych adresovanych usecfch. De- 
koddry jsou celkem tri; prvnf z nich je 
tvoren elektricky programovatelnou 
pamdtf PROM, 74S287, ostatni dva jsou 
obvykld obvody. 

Technickd vlastnosti mikropodftado- 
vdho modulu 

Podet desek: jednodeskovy, 

160x100 mm. 

Procesor: sestndctibitovy, ^P 8086. 


Pam&f: ROM 4 KB, RAM 16 KB, 
statickd. 

Styk s vnSjdkem: seriovy — lx 
RS-232C, (paralelnf — 3 kandly po 
8 bitech). 

NapAjeni: +5 V/0,7 A; ±12 V/0,1 A. 
PrenosovA rychlost: 300 az 9600b.s' 1 
(16x) nebo 
75 az 2400 b.s' 1 
(64 x). 

Hmotnost: asi 250 g. 

Popis zapojenf 

Ctendr byl ji i v hrubych rysech 
sezndmen s konfiguracf modulu na 
podkladd blokovdho schdmatu. Toto 
schema se v detailnfm zapojenf sklddd 
z ndkolika dfldfch useku, je2 budou dale 
popsdny. 

Uvodem je treba rfci, ze inspiraci k celd- 
mu zapojenf poskytly prameny [1] a [2]; 
nicmdnd Ize v zapojenf vysledovat snahu 
po maximdlnfm zjednodudenf a zraciona- 
lizovdnf, a to jak co do volby souddstek 
(LSI), tak co do vybdru modernfch pamd- 
fovych dipu CMOS. 

Zapojenf mikropodftadovdho modulu je 
pro pfehlednost na dvou obrdzcfch, obr. 
42 a 43. Na obr. 42 je hlavnf ddst, tj. 
mikroprocesor 8086 se svou lokdlnf sbdr- 
nicf oddSlenou zesilovadi I0 4 ,10 5 ,10 6 ,10 7 
a I0 8 , d^le s6riovy stykovy obvod l0 9 spolu 
se svym dekod6rem IO 10 , IOn a jednfm 
invertorem z I0 12 , gener^torem hodino- 
vych impulsu I0 2 a gener^torem prenoso- 
v6 rychlosti I0 3 . Na obr^zcfch jsou i deny 
pro pripojenf k £elnfmu konektoru pro 
spojenf podle standardu RS-232C - V.24. 

Na obr. 44 je zbyvajfcf 6&st zapojenf 
mikropo£fta6ov6ho modulu, a sice pam6- 
fov6 obvody se svymi dekod6ry vybferu. 
Pam6t obsluzn6ho programu je ve dvou 
EPROM, IOi 3 a IO, 4 ; jejf dekod6r je I0 17 . 
OperaCnf pam£t tvorf dva obvody, a sice 
I0 15 a IOi 6 ; k nim prisluSf dekod6r vyb§ru 

io 18 . 

Pokud se nepouzije paralelnf stykovy 
obvod - pro n6jz je na desce modulu 
mfsto - je deska osazena celkem osmn£c- 
ti integrovanymi obvody. To nenf pr&ve 
zanedbatelny podet aktivnfch souCAstf, 
pri dandm z^mdru (pozddjdf roz§frenf) je 
v§ak pr&v6 minimcilnf. 

Je jist£ zrejme, ze v praktickem prove- 
denf jsou datovd vyvody, oznaCend §ipka- 
mi, spojeny s datovymi vyvody, oznadeny- 
mi krouzky. Totez se vztahuje i na adreso- 
vd vyvody a vyvody ffdicfch signdlu (dipky 
a krouzky). Prfsludnd spoje byly vynecha- 
ny pro lepdf pfehlednost. (A protoze mo- 























dul byl realizov&n na mont6zm desce 
pouze s prokovenymi d^rami bez plo§- 
nych spoju, osv§d6il se autorovi system 
kontroly dratovych spoju na rubu desky 
prave ,,od§krt6v&mm“ propojek §ipek 
s krouzky.) Pres uvedeny pofiet sou£6sti 
je v§ak cele schema pom§rn§ jednodu- 
che. Potreba samostatnych dekoderu vy- 
beru pro kazdy pam§fovy blok vyplyva 
z jejich odlehlosti. RAM se totiz nach£zi ve 
vyhran§n6m useku od adresy 00000H do 
03FFFh (a s rozSirenim po 16 KB pripadne 
vy§e), zatimco pamefovy blok ROM je na 
zcela opacn^m konci, tj. v useku FFOOOh 
az FFFFFh. Mimo pam6f RAM je zavedeno 
tzv. uplne dekodov^ni, nepripou§t§jici 
nejednoznadny vyber. DekodGr serioveho 
stykoveho obvodu je spolecny i pro pri¬ 
padne pouzity paralelni stykovy obvod 
IOi 9 (zakresleny jen v blokov4m schematu 
na obr. 41). V tom pripad§ je na jeho 
vyberovy vstup CS priv£d§n ridici signal 
z lOio, a sice z vystupu Q2 (pro dolni 
polovinu datov6 sbernice) nebo z Q1 (pro 
horni polovinu sbernice). (Z uvedeneho 
plyne, ze pri prip. osazeni dvou kusu 8255 
by bylo mozne prenaset cele slovo v jen 
jedne operaci.) 



Na mist6 dekoderu IO 10 je pouzitaelek- 
tricky programovateln& pam£f PROM 
typu 74S287. Jeji obsah pro dany u6el 
musi byt naprogramovan takto: 
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pro vsechny ostatni vstupni 

kombinace 1111 


Protoze vyber pameti z hlediska slov 6i 
slabik (sudych ci lic hych ) je zasadne 
zaji§fov&n sign&ly AO a BHE, zjednodusily 
se podstatne prisluSne dekodery I0 17 
a lOis, takze se vystafciio s bSznymi obvody 
TTL. 

Jak zn&mo, seriovy styk se uskute6nuje 
domluvenou prenosovou rychlosti. Ta 
byvci u beznych termin£lu zpravidla 600 
b.s' 1 ci 300 b.s' 1 ; neprekvapi vsak ani 
rychlost 2400 b.s' 1 . A protoze s6riovy styk 
je mozny pouze pri stejne pfenosove 
rychlosti obou zu£astn6nych zarizeni - 
v na§em pripade mikropo6itacov6ho mo- 
dulu a obrazovkov6ho termin&lu - musi 
byt d£na moznost prenosovou rychlost 


n£jakym zpusobem nastavit. 

Kmitoiiet krystalu, stabilizujiciho kmi- 
to6et generatoru taktu je 7,3728 MHz. Po 
d§leni tremi prich&zi tedy na hodinovy 
vstup mikroprocesoru signal o kmitofctu 
2,4576 MHz - mikroprocesor tedy pracuje 
s poloviinim moznym kmitoctem bez vy- 
6k£vacich taktu atedy i prip. s ,,pomalej§i- 
mi“ pamSfmi. Uvedeny kmitofcet, vyd§le- 
ny §esti, je jizz&kladnim vstupnim kmitofc- 
tem dvojitS bin&rni delicky I0 3 , na jejichz 
vystupech jSou uzivateli k dispozici po- 
trebn6 n^sobky (16x nebo 64x) pozado- 
vane prenosovG rychlosti. Kmitofiet Ize 
prepinat propojkou spojenou ze dvou 
spifcek (protikonektoru FBR) vetvaru pis- 
mene U, zasouvaneho do jedne z vice- 
mistnych pozici zkraceneho dutinkoveho 
konektoru typu FBR. V jednotlivych po- 
loh£ch jsou tedy k dispozici kmitofcty, jez 
odpovidaji prenosovym rychlostem podle 
tabulky: 
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Stykovy obvod IO s je programov§ na- 
staven na 1/64, tzn., ie pro n§j plati 
rychlosti z posledniho sloupce vpravo. 
(Zm§nou v programu, tj. iniciace 8251 - 
viz pFi!oien6 vypisy obsahu programo- 
vych pam£ti I0 13 a I0 14 - Ize dos&hnout 
i pFenosovych rychlosti pro d§lici pomSr 
1:16.) 

Prenosov£ rychlost a d6lici pomSrtedy 
vysv6tlujf neobvykly kmitodet krystalu 
(jeni je spole6ny jak pro mikroprocesor, 
tak i pro stykovy obvod I0 9 ). 

K zapojeni zbyv& jii Fici jen nemnoho. 
Uvolftovdini obousmSrnych v ysila 5u IC 6 
a IO s obstar£v4 ridici signal DEN^smSr 
prenosu je prepin&n sign4lem DT/R. PFe- 
bir£ni hodnoty adresy stFadafii I0 4 az I0 6 
ovl&d4 Ffdicf signal ALE, jejich uvolfiovani 
pak signal HLDA. 

Jak jii bylo Fefceno, mikropo6ita£ovy 
modul je na desce s pokovenymi d§rami, 
potFebn6 spoje jsou dr&tov6. To je sice 
ponfekud pracn6, skyta v§ak moinost o- 
prav, uprav a experimentovani. Kdyby si 
cht6l n§kdo navrhnout desku s ploSnymi 
spoji, najde na obr. 44 tvar pouzder v§ech 
v uvahu pFich&zejicich integrovanych ob- 
vodu spolu s oznafienim jejich jednotli- 
vych vyvodu. 

Na obr. 45 jsou dva mozn6 zpusoby 
provozov&ni mikropo£ita£ov6ho modUlu. 
Prvni vyuzivd dostupn6ho obrazovkov6ho 
terminAlu s kl&vesnici. Ji se zaddvaii oFi- 
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Obr. 45. Zpusoby mozneho provozu 
mikropocitacoveho modulu 
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Tvary pouzder a oznadeni jejich vyvodu, 
uplatnenych v modulu \iPC 










































Obr. 46. Deska osazendho mikropo6itaCov6ho 
modulu 


Obr. 47. Pohled na modul ^PC 

(viz foto na 1. sir. obalky) 
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F6 89 2E 77 E8 F7 70 81 F6 89 2E 77 E8 F7 48 5D 


05AO 

8580 

,§5C0 

85D0 

85E0 

IftFO 

boo 

4610 

8«20 

8630 

8640 

8650 

8660 

8670 

8680 

8690 

86A0 

8680 

86C0 

86D0 

86E0 

86F0 

8700 

8710 

8720 

8730 

8740 

8750 

8760 

8770 

8780 

8790 

87A0 

87B0 

87C0 

87D0 

87E0 

87F0 


55 EC 83 8D 1A IE FF 40 

E8 F9 18 Al 00 06 00 03 

06 00 50 36 00 43 80 66 

C4 IE 26 07 IE 00 8A C4 
00 02 C3 06 00 83 IE 01 
00 EB 80 66 OD 08 1A A3 
E8 F8 18 Al 00 06 00 03 
36 00 33 EB F7 69 DO 73 
00 02 C3 06 00 EB C4 1A 
C3 06 00 Al 00 OF A2 00 
FF 01 22 69 59 Cl D8 8D 
00 74 E9 F5 E8 AO 00 D8 
EC E8 F6 40 80 66 OD CE 
00 74 E9 F5 IE E8 F7 58 
OA 16 00 58 EF 08 58 8B 
E8 F5 4A E8 F5 3E 00 75 
00 75 C6 73 00 EC 80 66 
E8 F8 3E 00 74 E9 F4 98 
73 80 66 OD 17 06 00 E8 
C6 72 00 06 00 00 3E 00 
00 77 BO 50 IE 80 68 01 
73 80 50 00 50 03 E8 F5 
00 25 E8 F6 06 00 00 02 
36 00 03 E8 F6 06 00 00 
00 CO A3 00 36 00 36 00 
06 00 16 IE 00 FF E8 F4 
A7 E8 F6 1A 83 01 06 00 
67 E8 F4 EA C6 68 01 3E. 
EC C3 8B C7 60 00 C7 1C 
60 80 66 OD 03 09 EB F5 
00 DF A3 00 62 03 60 A3 
F7 40 E8 F7 48 80 74 02 
62 00 06 62 A3 00 3E 00 
E8 F7 77 C4 1A 26 07 IE 
00 80 76 01 CE 2C A2 00 
75 40 82 75 00 FF 01 59 
50 24 5D FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF FF FF FF FF 


E8 FA 3E 00 74 E9 F6 A8 
83 80 66 2C 03 79 E8 F7 
OD 03 5F E8 F8 IE 00 8A 
1A 26 07 03 3B Al 00 06 
C8 88 E8 F8 06 00 50 36 
00 29 3E 00 74 E9 F5 08 
E3 80 66 OD 03 D9 E8 F8 
C4 1A 26 37 IF Al 00 06 
26 37 D3 Al 00 06 00 02 
3E 00 BO 74 40 80 71 01 
95 BB E8 F8 41 A3 00 3E 
OB 16 00 50 9F EB 88 56 
C3 BB E8 F7 01 A3 00 3E 
80 66 3A 03 FB AO 00 D8 
5A EE 3£ 00 75 E8 F7 2D 
5D 55 EC DO C6 73 FF 3E 
20 03 B2 BD 1A IE FF 40 
EB F7 18 Al 00 06 00 03 
F5 06 00 50 36 00 31 EB 

74 E9 F4 DA C6 68 01 3E 
EC BE AO 00 D8 4E 72 DO 
36 00 63 FF IE E8 F5 36 
B9 00 50 96 FF 1C E8 F5 
18 2B 1A A3 00 F8 73 Al 
00 EB F5 06 00 AO 00 00 
06 00 BO 68 01 DF 36 00 
9E 00 FF IE BO 50 10 FF 
00 77 BO 50 2E 80 68 01 
00 E8 F5 3E 00 74 E8 F5 
78 3C 75 C6 67 00 BA A2 
00 A4 A2 00 3E 00 75 E8 
06 AF A3 00 3E 00 75 83 

75 C6 76 01 76 3A 75 77 
00 BA 3A 77 74 E9 F2 06 
3E 00 74 E9 F2 3E 00 BO 
Cl D8 03 37 BO 50 2A BO 
FF FF FF FF FF FF FF FF 
EA 00 FF 01 00 10 FF FF 


Obsah pambti /0 13 


E9 00 00 00 43 20 39 36 20 54 54 2C 20 06 00 7D 
00 42 20 OD 29 3038 20 4F 49 4F 2C 56 2E 00 31 
33 35 37 39 42 44 46 58 4E 44 4F 57 58 58 58 58 
50 50 49 49 53 53 53 53 50 4C 06 03 00 OB 08 8B 
■ SB 02 5E 8E 88 5D 5E 5A 58 07 55 EC C8 5E 26 07 
C2 00 00 00 2E 16 00 50 8B 2E IE 00 FA EA BO EE 
39 BO EE 06 00 80 68 07 15 IE 00 00 BA IB E8 EE 
06 00 75 BA FF 65 BO EE 65 BO EE 25 BO B1 D2 FE 
75 2E 06 00 50 6E B8 00 40 A3 00 42 A3 00 4A A3 
00 06 00 01 06 00 50 CA 50 27 8D 08 IE B8 08 E8 
07 06 00 50 3C 50 OD C6 64 00 EO 14 8C A3 00 50 
88 2E IE 00 27 80 50 77 BO 50 71 E8 01 06 00 80 
68 09 6F 66 8A 68 B7 2E 47 74 80 68 01 E3 57 68 
A2 00 00 C3 E3 FF El EB 07 AA 3A EB E8 06 AO 29 
EB EB 09 96 06 EB E8 OA 8C FC EB EB OC 82 53 EB 
AF 84 B9 BE C3 C8 CD P2 D7 DC BC 00 EC 8E A6 BO 
50 E3 80 81 D2 FE 75 EB BC 00,EC 8E A6 AO 00 DB 
5A 65 C4 22 26 07 06 00 Al 00 E8 50 OF 8B 22 51 
El 00 Cl FF 01 5A 56 B1 D3 03 40 5B EB IE 00 3B 
BO 74 40 22 DO 73 83 48 01 8D 23 OE E8 00 40 E8 
00 36 00 DO BO 50 59 FF 48 E8 00 C5 55 EC F2 EC 
02 04 00 C3 FF C3 88 BA FF 24 A2 00 13 20 3E 00 

74 E8 FF D8 F2 FO EC 7F 66 3C 75 E9 FF EO 3E 00 

75 E9 FF C3 8B EB FF DS 03 87 BA FF A8 74 BA FF 

46 EE C2 00 8B BA FF A8 74 BA FF 24 A2 00 20 07 
36 00 Cl 5D 55 EC 5E 81 D2 80 OF 00 FF 3E A9 8A 
04 E3 87 2E 77 E8 FF 46 28 67 5D 02 55 EC 46 88 
50 C4 8B 04 EB FF C2 00 88 80 50 6F 5D 55 EC 06 

00 AO 00 00 C6 5E 26 38 74 AO 00 00 C6 5E 26 30 . 

45 80 68 01 D9 C2 00 8B BO 50 31 C6 67 00 76 E8 

FF 76 E8 FF 76 E8 FF C2 00 8B C6 68 00 3E 00 77 

8A 04 IE 00 00 3A 3E 04 FF 09 06 00 75 BO 5D 02 

55 EC 7E 39 07 46 2C EB 8A 04 37 00 C2 00 8B C6 

68 00 07 06 00 72 80 68 1A 13 66 8A 68 B7 2E 47 

75 BO 5D BO 5D 55 EC 06 00 00 3E 00 77 8B 2E Dl 

,BA 06 3A 58 FF 01 8A 04 2E 4F 80 74 40 22 DO 73 

BO EB 83 2E 01 C8 00 C2 00 8B BO 50 4D BO 50 47 

5D 55 EC 06 00 E8 FE 3E 00 75 C6 69 FF 4B 80 66 

20 03 41 5D 55 EC 39 80 66 20 03 2F 5D 55 EC 06 

00 C7 4E 00 AO 00 6C C7 4C 00 E8 FF D8 3B 09 FF 

6C FF 66 E8 FF D8 IF IE 00 E3 47 A3 00 EB 80 6B 

■>8 48 4C 01 4E EB FF 6C E8 FE 4C FF 6C E8 FE DO 

D8 03 AE FF 66 E8 FE D8 CB 4C B1 D3 50 36 00 AO 

59 Cl 4C E8 FD DB 4C 29 4E AO 00 OD FF 01 50 3E 

ioo BO 74 40 OA 50 3E 00 BO 74 40 OA DO 73 Al 00 

C3 3E 00 BO 74 40 80 66 2D FF 01 59 Cl D8 03 34 

AO 00 6B E8 FD 1C 5D 55 EC 46 C4 06 89 02 FC C4 

106 89 80 66 3A 20 19 C4 06 8B 26 47 EB FE 5E 26 


8300 
8310 
8320 
8330 
8340 
8350 
8360 
8370 
8380 
8390 
83A0 
83B0 
83C0 
83D0 
83E0 
83F0 
8400 
8410 
8420 
8430 
8440 
8450 
8460 
8470 
8480 
8490 
84A0 
8480 
84C0 
84D0 
84E0 
84F0 
8500 
8510 
8520 
8530 
8540 
8550 
0560 
AS 70 
0580 
B59G 
S&A0 

B5B0 

#5C0 

S5D0 

i Eo 

goFO 

8600 

8610 

&20 

&30 

8640 

8650 

8660 

8670 

8680 

8690 

86A0 

8680 

86C0 

86D0 

86E0 

86F0 

8700 

8710 

8720 

8730 

8740 

8750 

8760 

8770 

8780 

8790 

87A0 

8780 

bJCO 

87D0 


07 3E 00 75 E9 FB C2 00 BB E8 FD 36 00 3C Al 00 
28 Al 00 26 BO 50 B9 E8 FD IE 00 FF E8 FC 31 E8 
FC 3E 00 BO 75 40 80 66 OD FF 01 59 Cl D8 OD 06 
00 50 36 00 64 5D 55 EC F2 80 EE 06 00 00 F2 EC 
80 17 50 83 01 50 3D 27 EA F2 80 EE 5A BA FF 25 
BA FF A8 74 EB FC 3E 00 74 AO 00 C3 88 E8 FF E8 
FD 6D AO 00 04 EO EB FF E8 FD 02 A2 00 6D 00 67 
5D 55 EC CF A2 00 6E B4 B1 D3 50 BF B4 59 Cl C3 
SB C4 2A 26 07 3A 83 2A 04 06 00 80 68 OA 25 IE 
00 00 8A 74 B7 Dl C4 2A 26 04 47 83 2A 02 06 00 
75 Al 00 44 Al 00 38 5D 55 EC 44 A3 00 38 A3 00 
06 00 80 68 OA 27 2E 00 B3 2A 68 B7 2E 9F 00 00 
E3 47 C4 2A 26 07 06 00 75 83 2A 02 3A C4 2A 26 
07 36 00 36 00 FF 04 5D 06 2E IE 00 51 53 57 09 
5F 5B 59 IF CF 8B 89 A3 00 DO 2C Al 00 C4 16 8E 
E8 FF 26 00 FE 3E* 00 74 E8 FF 98 E8 FE 3E 00 75 
[Al 00 48 Al 00 40 81 4A 00 E8 FF 3E 00 74 E9 F9 
3B 06 2E IE 00 51 53 57 09 5F 5B 59 IF CF 88 89 
A3 00 DO 2C Al 00 C4 16 8E E8 FE 39 E9 F9 BB C4 
,06 8D 02 50 FF 06 88 04 E8 C4 06 89 5D 06 55 EC 
|8D 80 66 2C 3C 78 8D 22 IE FF 28 E8 FD 3E 00 74 
E9 F9 IE 00 8A A2 00 C6 CC IE 00 80 CC 03 36 C6 
64 FF OA 3E 00 74 E9 F9 BF Al 00 48 Al 00 40 81 
4A FF E8 FE C3 8B E8 FD 3E 00 74 E9 F8 26 A3 00 
28 A3 00 OE 00 01 42 5D 55 EC 8C 8D 1A IE FF 40 
iE8 FC 3E 00 74 E9 F8 3F AO 00 D8 OC IE 00 FF E8 
[FA OA IE 00 FF E8 F9 2D E8 F9 19 E8 F9 3E 00 75 
jD 80 66 2C 5C 6E A3 00 3E 00 80 75 40 80 66 OD 
|FF 01 59 Cl D8 03 66 AO 00 D8 17 52 C4 1A 26 07 
IE 00 88 3B 52 EB Al 00 IE 00 88 Al 00 IE 00 38 

74 E9 F8 3E 00 75 5D AO 00 D8 07 06 00 EB 83 1A 
01 AD FF 1A E8 F9 3F 5D 55 EC D2 80 66 OD 59 91 
,C6 70 00 3E 00 77 E8 F9 70 Bl, F6 89 2E 77 E8 F8 
70 Bl F6 89 2E 77 E8 F8 3D E8 F8 IE 00 00 E3 77 
E8 F9 3E 00 75 E8 FA 06 00 75 5D E8 F9 DO DB 03 
92 AO 00 6F E8 F8 36 00 36 00 D4 F6 DO 73 E9 F7 
2E A2 00 3D E8 F8 IE 00 00 E3 77 E8 F8 2D E8 F8 
CD E8 F8 3E 00 BO 75 40 80 66 OD FF 01 59 Cl D8 
33 16 A3 00 3E 00 BO 75 40 80 66 OD FF 01 59 Cl 
D8 03 OE 8A 70 B7 Dl Al 00 47 80 66 OD FF 01 50 
,3E 00 BO 74 40 OA DO 73 5D 80 70 01 77 AO 00 02 
[El C3 FF 58 BD AO 00 02 El C3 FF 59 AD E9 FF C3 
SB E8 F9 06 00 50 36 00 7C 80 66 2C 03 98 E8 F7 
78 A3 00 18 3B 1A 73 E9 F6 3E 00 74 E9 F6 89 8D 
IE IE FF 40 E8 FA 3E 00 74 E9 F6 F9 C4 1A 26 07 
IE 00 88 C4 IE 26 07 IE 00 3A 74 E9 F6 1A 3B 18 

75 5D 83 1A 01 06 00 EB 55 EC CC 8D 1A IE FF 40 
EB F9 3E 00 75 Al 00 18 EB 80 66 2C 03 F8 E8 F7 
D8 A3 00 18 38 1A 73 E9 F5 3E 00 74 E9 F5 73 FF 
1A E8 F7 47 AO 00 D8 1C IE 00 FF E8 F7 1A 38 18 
75 5D 83 1A 01 OA IE 00 FF E8 F6 1A 3B 18 72 5D 
83 1A 01 1A 25 00 71 82 71 00 FF 01 50 3E 00 BO 
74 40 06 00 OA DO 72 EB 55 EC OC E8 F8 56 80 66 
2C 03 4E E8 F7 69 DO 73 8B 56 ED EB F6 09 16 00 
50 64 E8 F6 3E 00 75 5D 55 EC CC E8 F8 5A 80 66 
2C 03 OE E8 F6 EE A3 00 3E 00 75 E9 F4 69 DO 73 
8B 5A Al 00 EB Al 00 16 00 80 66 2C 16 75 80 50 
C5 E8 F6 DF 80 66 OD BA C3 8B E8 F5 06 00 80 66 
58 08 06 00 E8 F5 3E 00 75 E8 F5 06 00 50 36 00 
6C 80 66 2C 03 88 E8 F5 68 A3 00 18 3B 1A 73 E9 
F4 3E 00 74 C6 72 FF 77 8D IE IE FF 40 E8 FB OB 
06 00 C7 IE 00 80 66 OD 03 40 E8 F6 06 00 80 68 
3C OD 00 EB F5 06 00 75 E8 F6 73 DO 73 AO 00 D8 
2B 04 B8 00 BO 50 BF FF 20 E8 F5 36 00 5C FF 67 
E8 F5 SB C7 IE 00 BO 50 00 51 E8 F5 36 00 3A FF 
67 £8 F5 69 C7 5C 10 Al 00 06 00 5E 83 10 09 5E 
83 01 5C FF 5C FF 1A BO 50 59 C6 68 01 68 B4 3B 
5C 77 C4 1A 26 37 BA 83 1A 01 06 00 75 FF 67 E8 
F4 OD Al 00 E8 39 18 75 BO 50 36 00 01 E8 F5 36 
00 84 E8 F5 06 00 80 68 3C OD 00 E8 F4 06 00 75 
,5D 55 EC 06 00 00 06 00 00 F4 80 66 OB 06 FC A3 
100 3E 00 74 E9 F3 A3 E8 F7 3A F9 06 00 E8 F7 75 
E8 F7 '62 Al 00 06 00 1A E8 F7 74 80 74 03 OC C2 
A3 00 BC A3 00 3E 00 75 E8 F7 1C 80 74 01 OD 3E 
00 74 Al 00 48 82 74 00 37 06 00 AO 00 06 00 29 
55 A2 00 IE 00 88 C4 1A 26 07 06 00 03 78 83 1A 
01 06 00 75 EB F7 77 82 67 00 03 5C 80 74 01 FF 
01 50 3E 00 BO 7? 40 22 DO 73 E9 FF 00 E8 F3 00 


!'7E0 E8 F3 C3 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 


Obsah pam&ti IO u 


slu§n6 povely a data - s kontrolou na 
obrazovce termincilu, na niz se sleduji 

1 prislu§n6 reakce mikroprocesoru a po- 
zadovanS vysledky. V tomto pripadS je 
modui pripojen ke zdroji nap6jeciho na- 
p§ti a vhodn§ propojen trizilovym kabli- 
kem s termin&lem. 

Druhy zpusob spo6iv& v pouziti be£n6- 
ho neupraven§ho televizoru (Cernobile- 
ho) ve funkci obrazovkov6ho monitoru - 
displeje. K tomuto (n&kladn§j§imu) zpu- 
sobu vyuiiti je vSak tfeba modul (zasunuty 
do tzv. ,,matersk6“ rozv4d§ci desky s ra- 
dou protikonektoru) doplnit je§t§ o dal§i 
stykovy modul s radidem obrazovkov6ho 
rozkladu, vyrovn^vacl pam6ti, vf modul£- 
torem [49] a samostatnou kl£vesnici. Roz- 
v£d§ci deska umoznuje i roz§(rem o dal§i 
moduly, napr. pam§fov6. 

Pro provoz jakehokoli pofiitafioveho 
syst6mu je rozhodujici jeho provoznl 
(obsluiny) program, ulozeny v pamdtech 
ROM. V na§em pripad§se jedn^o monito- 
rovaci program ulozeny ve dvou pam§- 
tech EPROM, I0 13 a IOu, kazde o kapacite 

2 kiloslabik. 

Kdykoli je pripojen mikropo6ltaCovy 
modul k nap&jecimu nap§tl nebo po stisk- 
nuti iniciafiniho tlaCitka ,,reset“ nejen ze 
je mikroprocesor uveden do vychozich 
podminek (inicializov&n), ale - byl-li v da- 













nem pripade v provozu - ukonci monitor 
jakoukoli pr&ve probihajici Cinnost a pre- 
jde na inicializadm rutinu. Ta nastavi 
preru§ovaci vektory 1 az 3 takto: 
preruSeni 1 - krokovani povelem ,,single 
step", 

preruSeni 2 - NMI (nemaskovatelne preru- 
seni), monitoruje vstup NMI, zda nepre- 
ch&zi do urovne L, 

preruseni 3 - bod zarazky, pouzivany pri 
povelu ,,go“ (spuSteni programu az 
k testovacimu bodu). 

D6le pak tato rutina inicializuje registry 
procesoru CS, DS, SS, IP a FI na OOh 
a registr SP na OlOOh (baze zasobniku). 
A protoze SP tedy ukazuje na adresu 
lOOh, lezi vnitrni z&sobnik (stack) v rozsa- 
hu 48 slabik v useku DOh az OFFh. Z nich 
je vyhrazeno 26 slabik pro ulozeni obsahu 
registru pro vy§e uvedenetypy preruseni. 
Soudasne zobrazi monitor na displeji 
v prvni r&dce svuj n&zev a cislo verze, 
v druhe fadce pak tedkou indikuje 
svoji pripravenost k prevzeti a vykonani 
jednoho z moznych deseti povelu. 

Povely monitoru 

Monitor pracuje s deseti povely, 
z nichz posledni dva jsou m6ne vy- 
znamn6, nebof se vztahuji k spolupr^ci 
s ji t men6 uzivanou d§rnou p^skou. 
Povely jsou tyto: 

1. D (display memory) — zobraz blok 
pam§ti v urCen6m useku. 

2. X (examine-modify-register) — zob¬ 
raz nebo zm6ft obsah danych (da- 
n6ho) registru (registru). 

3. S (substitute memory) — zobraz 
a pripadnS zmgft obsah pamefo- 
vych bun£k od zadan6 adresy. 

4. M (move) — presufi blok dat 
v pameti na jin6 misto. 

5.1 (port input) — prevezmi a zobraz 
data ze vstupni brainy. 

6. O (port output) — vy§li data na 
vystupni branu. 

7. G (go) — predej rizeni uzivatel- 
sk6mu programu. 

8. N (single step) — proved’ jednu 
instrukci uzivatelsk6ho programu. 

9. R (read hex file) — nafiti soubor 
sestncictkovych dat z d£rne p&sky. 

10. W (write hex file) — vy§li blok dat 
z pameti vystupni branou do dero- 
vace d§rn6 p6sky. 

Format povelu, jejich odezvy 

Povel D pro zobrazeni dat ma format: 

D[W] < adresa startu > [ < adresa 
konce > ] < cr >, 

kde udaje obsazen6 v z&vork£ch ne- 
musi byt zad&ny, z6pis W pak zname- 
na, ze zobrazeni je z£d£no po slovech 
a nikoli po slabik£ch. Zobrazovany blok 
nemuze byt del§i nez 64 KB. Zobrazeni 
se deje po §estn£cti slabik£ch v jed- 
nom r£dku, nebo po osmi slovech 
v jednom r£dku, coz bude d6le 
uk6z6no na prikladu zadani povelu 
a jeho odezvy po provedeni: 

0)1 Zobraz obsah useku v rozmezi 08h 
az 024h vcetn§, relativnS k registru 
DS 

— D DS:8,2 < cr > 

0008 AC EE BA EA FE EC 24 OF 
0010 74 FB E8 27 00 BA 00 00 43 80 FB 
AB C4 80 AA 04 

0020 8A 4D 46 BA EA FF BO 87 EE BA 
E8 

kde podtrzen6 vyrazy jsou odezvou 
pofcitaCe na provedeny povel. 

$2 Zobraz obsah pam§fov6 buftky na 
adrese 024Fh relativn§ k registru 
CS 


— D 024F < cr > 

02AF C3 

d>3 Zobraz obsah pamSti po slovech 
v useku OFFOOOh az 0FF024h 
—DW FF00:0,2A< cr > 

0000 A890 0098 0072 0087 4328 2027 

0010 3EAA 12C3 4C45 2020 524F 4050 
0000 000A 

0020 A57F 0000 007D 8600 5006 303C 

Povel se da zrusit, popr. vydavani 
jednotlivych slabik £i slov na obrazovku 
muze byt zastaveno v kterykoli okamiik 
z kl^vesnice termin^lu prikazem CTRL- 
C, nebo CTRL-S. PoslednS jmenovany 
prikaz vsak pouze zastavuje prov6d§ni 
dan^ho povelu, zatimco CTRL-C jej 
primo zru§i. Po zastaveni prikazem 
CTRL-S Ize op§t pokradovat v dal§im 
zobrazov&ni obsahu prikazem CTRL-Q. 
Povel X pro zobrazeni a zm6nu obsahu 
registru m£ format: 

X [ < reg > ] [[ < novy obsah > ], ] <cr > 
kde < cr > — jako v predch&zejicim 
pripadS — znamen£ ukon6en6 zadctni 
stisknutim tlaCitka cr (carriage return), 
oznaCen6ho leckdy jen ,,return”, nebo 
,.enter”, 6i (u modernich poCitatu dru- 
hu PC) nakreslenou zalomenou §ipkou. 
Zad6me-li pouze X (s ndslednym < 
cr >), pak se na obrazovce objevi 
obsahy v§ech Ctrn^cti registru. Chce- 
me-li v§ak zmSnit jen obsah urfciteho 
registru, zad&me po X jeho oznaceni, 
pak procesor vyd£ rovnitko a obsah 
zvolen6ho registru, n£sledovan6ho 
pomlkou a mezerou. Nyni Ize zapsat 
novy obsah a stvrdit jej stiskem < cr > 
nebo — misto stisku ,,cr“ zapsanim 
£6rky (”,”) sdelit monitoru, te se poia- 
duje vyd^ini obsahu n^sleaujiciho re¬ 
gistru. 

Priklady: 

<J>4 Zobraz obsahy vsech registru! 

~X < cr > 

AX=004C BX=0008 CX=000A DX=F 
FEA SP=0100 BP=D3EB Sl=8213 
PI -0001 CS=0010 DS=0Q1Q SS^OOOO 
ES=0000 IP=001 E FL=E047 

<f>5 Zmeh obsah registru CS a zobraz 
obsah nasledujictho registru! 

—X CS=0010- 2A, 

DS^OOIO - < cr > 

A rovn^z v tSchto prikladech je 
podtrzenim vyj^drena odezva poCitace 
na zadane povely. Tato podtrzeni ne- 
jsou na obrazovce monitoru genero- 
v^na; zde jsou uv^dena pouze z duvo- 
du lep§i rozli§itelnosti, co zad&v£ uziva- 
tel a co generuje jako odezvu pocitaco- 
vy modul. Registry n^sleduji za sebou 
vzdy v uveden6m poradi a oznaCuji se 
uvedenymi zkratkami. 

Povel S se pouziva pro zobrazeni 
obsahu slabiky 6i slova zvolen6ho 
pamefov6ho mista. Indikovany obsah 
muze byt n£sledn§ zm§n§n. Povel ma 
format: 

S [W] < adresa >,[[novy obsah],] 

< cr > 

Neni-li zadana hodnota segmentov6 
adresy, je pouzit b6zny obsah k6do- 
v6ho registru CS. Po ulozeni adresy 
zobrazovan6 slabiky musi vidy nasle- 
dovat oddSlovaci 6^rka, zapsan^i 
z kl^vesnice. Pak vyd6 monitor obsah 
adresovan6ho mista v pam£ti, ukonCe- 
n6ho pomlkou a mezerou (co i indikuje, 
ze monitor Cek6 na zmSnu novym 
datem, Ci stvrzeni st&vajiciho obsahu 
stisknutim ,,cr“). RovnSz zde je moJno 


vyzadat si vyd&ni obsahu dalSiho mista 
zapsanim misto ukondujiciho ,,cr”. 
Je-li pouiit povel SW pro zobrazeni 
slova, je nejprve vyd&n obsah n£sledn6 
pamefov6 buhky prov^zene v z6p§ti 
obsahem adresovane pam6fov6 
buhky. ObdobnS, pri zm§n6 obsahu 
slova, je prvni slabika (tj. dva §estnact- 
kov6 znaky) zaps^na do n£s!edn6 
bunky, zatimco druha slabika je zaps£- 
na do adresovan6 buftky. 

06 Zobraz obsah buhky pam§ti ROM 
na adrese OFFOOOh! 

—S FF00:0, 90- < cr > 

07 Zobraz obsah buhky pamdti RAM 
na adrese 050h, relativne k.registru DS 
a zmSft obsah buhky na adrese 051 h na 
0F6h! 

^S DS:50, El- , 

0051 A4 - F6 < cr > 

08 Zobraz a zm&fi obsah vrcholov6ho 
slova z&sobniku! 

—SW SS:SP, C98C - C98A < cr > 

o9 Zobraz obsah pamefovych bun§k 
v pameti RAM v useku OlOOh az 
0107h relativn6 k registru CS 
a zmen obsah buhky na adrese 
0105h z 0FAH na OBAh! 

.SW 100, 3FF3 -. 

0102 FA7B -. 

0104 FA77 - BA77, 

0106 C4F1 - < cr > 

Povel M, j(m2 se premisfuje blok dat 
v pam6ti do jin6ho useku, m^ format: 
M < adresa poC^tku >,< adresa kon¬ 
ce >» < poC&tefcni adresa urCeni > 

< cr > 

PodobnS jako u povelu D a S i zde je 
koncov£ adresa relativni k hodnota 
adresy segmentu, specifikovane nebo 
zahrnut6 v adrese pocatku. (Neni-li 
adresa segmentu specifikov£na, je im- 
plicitn6 pouzit segment CS.) D6lka 
premistiteln6ho bloku je limitov£na na 
max. 64 KB. 

Protoze blok dat se premisfuje po 
slabikach, Ize tento povel pouiit 
k vypln6ni zvolen6ho useku pam§ti 
zvolenou konstantou. To je realizova- 
telne specifikov^nim takove adresy 
mista urceni, j et je o jednu vSt§i nez je 
adresa pofc&tku. Pak je napln^n blok 
pam6ti od adresy po6£tku do adresy 
konce zvet§en6 o jednu tou konstan¬ 
tou, jez je ulozena na adrese podcitku. 
Konstanty se zvoli povelem S pro 
bufiku o adrese po6&tku bloku, jehoz 
provedeni predch^izi vlastnimu vypl- 
neni dan6ho bloku konstantou. 

<D10 Presuh obsah useku vymezen6ho 
adresami OlOOh az 015Ah na misto 
urdeni, zacinajici adresou 0600h, 
relativne k registru CS! 

—M 100,15A,600 < cr > 

Ol 1 Presuh obsah useku vymezen6ho 
adresami 0200h az 0250h, relativ¬ 
ne k registru DS, do useku pamSti 
zacinajici na adrese urceni defino- 
van6 hodnotou segmentu rovn6 
registru ES+OlOh a ofsetem 02Ch! 
—M DS:200,250,ES+10:2C < cr > 

<t>12 Vyplh usek pam§ti vymezeny adre¬ 
sami 0250h az 031 Oh, relativn§ 
k registru CS, konstantou AAh! 

—S 250, Cl- AA < cr > 

-^M 250,30F,251 < cr > 
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Povelem I je preblr£na siabika nebo 
slova ze vstupni br£ny a je zobrazena 
na displeji. Povel m£ format: 

I [W] < adresa br£ny >,[,] < cr > 
Protoie adresov£nl vstupnlch a vystup- 
nlch bran je omezeno na 64 KB, nenl 
dovoleno pouzlvat pro adresaci ozna- 
ienl segmentu. Po vloienl adresy 
br£ny je vyzadov£no oznaienl i£rkou 
m£-li byt na displeji zobrazena 
vstupni siabika ii slovo. Kazd£ n£sledu- 
jlcl i£rka zpusobi zobrazenf pr£v£ 
sejmutiho data z adresovani br£ny, 
a to na novou r£dku. Povel se ukoniuje 
tlailtkem < cr >. 

Povel I (a rovn£2 n&sledujlcl povel O) je 
pouilv£n ' pro prenos vstup- 
n§/vystupnlch dat z bran stykoviho 
obvodu 8255 — pokud je osazen. 
Adresy jeho tfl kan£lu pro dolnf polovi- 
nu datov£ sbSrnice jsou: 

P2A — FFF8h, P2B — FFFAh, 

P2C — FFFCh, 

pro horn! polovinu pak: 

'PIA — FFF9h, P1B — FFFBh, 

PIC — FFFDh. 

4>13 Vstup jednoho slova z paralelnlch 
bran kan£lu PI A a P2A (tj. dvou 
stykovych obvodu 8255): 

-MW FFF8, 

A2C4 < cr > 

014 Vstup nekolika slabik z br£ny 
kan£lu P2C: 

—I FFFC, 

FO, 

QQ, 

A7, 

03, 

93 < cr > 

Povel O pro vyd£nt slabiky nebo slova, 
m£ format: 

O [W] < adresa br£ny >,< datum > 
[,< data >] < cr > 

Protoie stykovi obvody 8255 jsou pri 
inicializaci naprogramov£ny jako 
vstupni, je nutno pred pouiitlm povelu 
O pro vyd£v£nl dat je preprogramovat 
do vystupnlho midu.To je oviem 
mozn£ realizovat tak£ povelem O, 
oviem na adresu rldicl br£ny fldici 
slabikou ii slovem, uriujlcl pak vystup- 
nl (poprlpadi zpitni vstupni) m6d. Pro 
dolnl polovinu sbSrnice P2 je ridicl 
adresa FFFEh a rldicl slovo vystupnlho 
m6du 80h (vstupnlho 9Bh), pro horn! 
polovinu PI jsou to FFFFh, 80h (9Bh), 
pro obi poloviny pak FFFEh, 9B9Bh, 
(8080h). 

Povel O (output) se t£i ukoniuje 
stiskhutlm kl£vesy enter („cr“), i£rka 
vyvol£ vyd£nl n£sledn£ho slova nebo 
slabiky, viz prlklady: 

<t>15 Modifikuj paralelnl br£ny styko- 
v£ho obvodu 8255 jako vystupnl! 
—0 FFFE.80 < cr > 

<t>16 Vydej nikolik slabik br£nou PIC! 
-^0 FFFD.1A, 

—4C, 

—2A, 

—90 < cr > 

Povelem G (go) se pred£v£ rlzeni 
procesoru 8086 ze s£riov£ho ob- 
sluzniho programu (monitoru) na uzi- 
vatelsky program uloieny v pamiti. 
Povel m& format: 

G [< adresa poi&tku >] [,< adresa 
zar£iky >] < cr > 

Po zad£nl povelu G je odezvou mikro- 
poiltacoviho modulu vyd£nl adresy, 
na nli ukazuje programovy iltai IP 
a obsah bufiky jlm adresovani; adresu 
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poi£tku Ize zadat at po uveden£ 
odezvS poiltaie a program se spouitl 
kl£vesou enter (=< cr >). Zastavit pro- 
v£d£n( programu — zejmina nal£z£-li 
se ve smyice — Ize systimovym 
tlailtkem ,,reset" (nach£zejlc(m se 
prlmo na modulu), nebo tlailtkem 
,,interrupt" (pokud jlm modul doplnlme 
[ 2 ]). 

Povel umozfiuje vlozit adresu za- 
r£iky, tj. adresy, na nli se m£ testovany 
(ovSrovany) program zastavit. Zar£ika 
m£ stejny uiinek, jako kdybychom 
v dan£m bod§ stiskli tlailtko ,,inter¬ 
rupt". Tehdy je rlzeni vr£ceno monito¬ 
ru, obsahy registru jsou ulozeny do 
zdsobnlku a na displeji je vyd&na 
zpr£va: 

BR(g)aaaa:bbbb, 

kde ,,aaaa“ je hodnota registru CS 
a ,,bbbb“ je hodnota programoviho 
iltaie IP. N£sleduje-li dalil povel G, 
pak program pokraiuje od adresy 
zar£2ky. 

$17 Predej rlzeni uiivatelsk£mu pro¬ 
gramu na startovacl adrese 0390h, 
relativni k registru CS! 

—G 0000- EC 3 DO < cr > 

<D18 Predej rlzeni programu na starto¬ 
vacl adrese 12.Oh a zastav se na za- 
raice 12:37h: 

—G 020E- 24 12:0,37 < cr > 

BR& 001 2:0037 

Povel N (single step) je urien ke kroko- 
v£nl programem, tj. k prov&dinl vzdy 
jen jedni instrukce uiivatelsk£ho pro¬ 
gramu. Povel m£ format: 

N [< adresa poi£tku >], [[< adresa 
poi£tku >], ] < cr > 

Po jeho zadAnl monitor vyd£v£ adresu 
programoviho iltaie IP (tj. ofset adre¬ 
sy pfl§tl instrukce, jez ma byt realizo- 
v&na) a slabiku buftky oznaienou regis¬ 
try IP a CS. Je-li poiadov£no krokov&nl 
od uriite adresy, zad£ se tato po N jako 
adresa poi&tku. Obsahuje-li adresa 
poi£tku oznaienl segmentu, jsou mo- 
difikov£ny oba registry, tj. IP a CS. Po 
vlozenl 6£rky je provedena adresovan£ 
instrukce a rlzeni je vraceno monitoru; 
ten ulozl obsahy v§ech registru a vyd£ 
adresu a slabiku n&sledujlci instrukce 
(pripraven£ k provedenl) na dal§l r£d- 
ku. Kazdou n£sledujlcl vlozenou ££r- 
kou je provedena n£sledna instrukce; 
enter (< cr >) ukonfcuje povel. 

<D 19 Krokuj n£kolika instrukcemi od 
po££te£nl adresy OlOOh relativn£ k re¬ 
gistru CS. 


—N 0000- 90 100. 
0102- 8E . 

0104- BA . 

0107- BO . 

0109- EE - 
010A- BA < cr > 


Deska obrazovkov€ho Fadide 

V sou£asn£ dob£ je zvykem pouilvat 
jako vlcer£dkovy alfanumericky displej 
obrazovkovy monitor. Na obrazovce Ize 
pom£rn£ dobfe zn£zornit 12, 16, 24 
i vice r£dku, priCemi po£et znaku na 
r£dku se z puvodnS tricetidvou pfes 
dvojn£sobek ustalil (dlky IBM PC) na 
osmdes£ti. Je treba v§ak mlt na pam£ti, 
ie v£t§l po£et zobrazovanych znaku 
v f£dku klade vy§§! n&roky na prenoso- 
v£ vlastnosti cel£ho obrazovkov£ho 
monitoru (§lrka p£sma az 18 MHz opro- 
ti 6,5 MHz bSinych televizoru), proto 
v tfld§ dom£clch po5lta6u (u n£s za- 
stoupeny prev£in£ podltadem Sinclair 
Spektrum) je f&dek prezentov£n 32 
znaky. 

Obrazovkovy displej — ve sv£m prv- 
nlm klasick£m provedenl — si vy2£dal 
pouzlt a i tFista integrovanych obvodu 
TTL stFednl sloiitosti. Postupem 6asu 

— spolu s tendencl vyuilvat st£vajlclch 
televiznlch prijlmaCu jako monitoru 

— se nutny po£et obvodu zmen§il asi 
na 50, priCemi trl az jednodeskov£ pro¬ 
vedenl bylo koncipov&no pouze jako 
rozhranl mezi mikropocItaCem a tele- 
viznlm prijlmaCem £i obrazovkovym 
monitorem. A protoze toto resenl z hle- 
diska pflkonu a spolehlivosti nebylo 
nejvyhodnSjSI, zavedli n£kterl vyrobci 
(National Semiconductor, Sescosem, 
Intel, Siemens,...) do sv£ho vyrobnlho 
programu obvod LSI — radii obrazov- 
ky. Tyto radiie vykon£vajl vlcem£n§ 
v£t§inu funkcl pozadovanych pro zob- 
razov£nl informacl na obrazovce, pri- 
iemi sniiujl celkovy potrebny poiet 
obvodu rozhranl; n£kter£ (Siemens 
SAB8275) umozhujl pripojit i tzv. 
svetelni tuzky. Radic, ktery si poplse- 
me, je vyrobkem fy Sescosem, typ 
EF9364AP. Proved! potrebni funkce 
samostatne s podporou n£kolika inte¬ 
grovanych obvodu, a je j&drem d£le 
popsaniho rozhranl. Toto rozhranl se 
vkl£da mezi mikropoiltacovy modul 
a TV monitor, priiemz se k nemu je§t£ 
pripojuje alfanumerick£ klavesnice (s 
paralelnlm vystupem), tedy tak, jak by¬ 
lo jako alternativa b) naznaieno na obr. 
45. 

Koncepce rozhranl 

Jak ji t bylo reieno, tvorl hlavnl 6£st 
rozhranl radii, jehoZ tvar pouzdra (DIL 


Qll 

— ^37 - 

1 28 

]+5 V 

Q01 


1 RP 

RSt 


1SYNC 

A9t 


1 C2 

Adi 


] Cl 

A71 

Nh 

JC 0 

46 C 

CO 

144 

451 

O) 

143 

till 


142 

INI I 


141 

wool 

340 

ROIl 


1W 

P02t 


1ST 

JL I 

14 15 

1PT 


RP 27- 


poge end 


H 


komparator 


7T 


A0 

44 

45 

49 


ROO 

ROI 

R02 


■9 X 
*5 S 




Obr. 48. PQuzdro rad He SFF9364 a jeho vnitrni 
struktura 
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Obr. 49. Blokovb schema rozhrani s obrazovko vym radidem 
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Obr. 50. Zapojenf neladenGho moduldtoru, osa- 
zendho jednfm obvodem TTL 

15 se 40 vyvody) i vnitrnl struktura jsou 
na obr. 48. Vzhledem k pomdrnd ma- 
Idmu podtu daldlch podpurnych sou- 
ddstl — 10 a tranzistoru — Ize rozhrani 
umlstit na jednu desku evropskdho for- 
mdtu (160 x 100 mm), jei tak vytvdrl 
univerzdlnl modul. 

Jednou z duleiitych funkcl radide je 
synchronizace TV obrazu. ftlzen krysta- 
lovym oscildtorem, vestavenym v obvo- 
du, generuje Fadid ve vyhovujlclm pri- 
bllienl normd CCIR odpovldajlcf syn- 
chronizacnl signal, obsahujfcl jak rdd- 
! kovd, tak i obrazovd synchronizacnl im- 

pulsy. Tentyz oscildtor rldl dltad disple- 
[ je, jenz je urden pro adresovdnl gene- 

i rdtoru znaku (Fddkovd adresa) a pamdti 

displeje (6x 2102 nebo lx 4118). Cltad 
| displeje vyslld signdly do kompardtoru 

i kurzoru a bloku ,,konec strdnky" (page 

end). Vystupnf signal kompardtoru PT 
[ se pouilvd ke zndzorndnl kurzoru na 

| pozadovandm mlstd na obrazovce. Si- 

multdnnlm pouiitlm signdlu RP a RS 
I Ize rozdIFit adresovy rozsah pamdti 

i zobrazovandho rozsahu a i na 16 

I strdnek po 1 KB; tato moinost vdak 

| v popisovanem prlpadd nenl vyuiita. 

| Signal RS tedy slouzl k pFechodu z jed- 

[ ne strdnky na druho.u, signal RP pFed- 

\ stavuje takt pro dltac, potrebny k roz- 

[ sIFenl adresovbho rozsahu. 

[ Adresovdnl pamdti a generovdnl 

[ synchronizadnlch signdlu by bylo bez- 


cenne bez daldlch rldiclch funkcl. Tuto 
ulohu pin! dekoddr rlzenl, ukazatel 
zdpisu a rlzenl zdpisu — viz prlsludnd 
bloky. Dekoddr rlzenl kurzoru je buzen 
trlbitovym signdlem; podle bitovdho 
obsahu na vstupech CO, Cl a C2 reali- 
zuje dekoddr ndsledujlcl funkce kurzo¬ 
ru: 

C2 Cl CO 


0 0 0 vymaz celd strdnky a kurzor 

vlevo nahoru (home — FF) 

0 0 1 kurzor vlevo a vymaz Fddku 

(CR) 

0 10 novy Fddek — kurzor o jedno 

mlsto dolu (LF) 

Oil inhibice znaku 
10 0 kurzor vlevo o jedno mlsto 

(BS) • 

10 1 vymaz Fddku oznadendho 

kurzorem 

110 kurzor o jedno mlsto nahoru 
(VT) 

111 normdlnl znak 

Provedenl prvnl instrukce trvd 128 ms, 
ostatnlch pak 8,3 ms; jsou tedy relativ- 
ne pomald, naproti tomu nevyvoldvd 
jejich vykondnl rudivd vedlejdl ukazy. 
Podet instrukcl je moind signdlem W 
(z bloku rlzenl zdpisu) zvdtdit, napr. 
o strdnkovdnl (dais! stranka, pred- 
chazejlcl stranka), nebo o Fddkovanl 
(daldl Fddek). Dekddovdnl problha 
v souladu s obsahem pamdti PROM 
(I0 18 ) rozhrani, jei je naprogramovana 

takto: , t 

adresa vystupy 

pamdti 74S387 Q3 Q2 Q1Q0 


0 a* 127 
128 ai 135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 ai 153 


10 0 0 
0 0 11 
0 10 0 
0 111 
10 10 
0 110 
10 0 0 
10 0 1 
0 0 11 


154 

155 

156 

157 

158 ai 159 
160 a l 254 
255 


110 1 
0 0 10 
0 0 0 0 
0 0 0 1 
0 0 11 
1111 
0 0 11 


Informace v obrazovd pamdti (10, az 
I0 6 ) je pro jednu stranku dtena osmkrdt; 
znaky jsou vytvdFeny v rastru 5x 7 bodu. 

Na obr. 49 je blokovd schema rozhrani 
s obrazovkovym radidem; z ndho je zFej- 
md, ze vstupnl informace je bucf ukiadana 
do obrazovd (video) pamdti RAM, nebo - 
jestliie dekodar rozpozna ve vstupnl in- 
formaci jedno z vy§e uvedenych rldiclch 
slov kurzoru - v pretransformovanam 
tvaru ji i pFImo na vstupy radide CO a t 0,2. 

Na vstup radide je tedy vstupnl informa¬ 
ce privaddna ve form§ 7bitovych slov 
paralelnd, a to po projitl obvodem UART 
(I0 19 ) z pFipojend kldvesnice. (Pokud by se 
nepozadovala soudinnost mikroproceso- 
rovdho systamu prostrednictvlm sariova- 
ho vstupu a vystupu, bylo by mozno 
pripojit kldvesnici ke svorkdm SO az S6 
vzorkovaclho signdlu St. Pak by se kldves- 
nicl zaddvala informace jen na displej, 
napr. pro reklamnl, informadnl apod, 
udely.) 

Informace z pam6ti pFichdzl do strada- 
de IO 10 (74174), jeni je pripojen ke generd- 
toru znaku IO, 2 . Obsahem tohoto generd- 
toru znaku je pevn6 urden tvar plsmen, 
dlslic a znaku (vdetnd diakritickych zna- 
mdnek). Pouiit^ generator znaku (RO-3- 
2513) obsahuje pouze 64 znaky; proto, 
je-li nedostupny, di chceme-li rozdlrit 
interpretadnl schopnost obrazovkovdho 
modulu i o maid plsmena, jej Ize nahradit 
vhodnd naprogramovanou pamdtl 
EPROM. (Generdtory znaku v pevnd for- 
m§, tzn. naprogramovand maskou jii od 
vyrobce, se nasazovaly v poddtclch rozvo- 
je termindICi a obdobnych zaflzenl vypo- 
detnl techniky. Tomu odpovldala i tech¬ 
nologic jejich vyroby, takie zpravidla vy- 
iadovaly ke svdmu provozu dvd napdtl. 
Proto je vyhodndjdl jako generator znaku 
pouzlt jeden z ddle uvedenych typu EP¬ 
ROM — ,,jednonapdfovych“ — umoz- 
hujlclch zadat libovolnou mnozinu zna¬ 
ku podle poiadavku uzivatele a to 2758 
nebo 2716). 

Protoie se znaky na sflnltku obrazovky 
objevujl po linkdch (TV Fddclch), musl byl 
obsah pamdti dten pro jeden obrdzek 
osmkrdt v dandm sledu, cot obstardvd 
Fadid IO,i. Z vystupu generdtoru znaku 
vychdzejl pdtibitovd slova na posuvny 
registr IOi 5 , jeni zajidfuje pFevod paralel- 
nlho pdtibitovdho tvaru na sdriovy. Proto- 
ze tento registr je osmibitovy, jsou tFi 
zbyvajlcl dleny dteny jako nulovd, doplfiujf 
tedy paralelnd vklddanou informaci na 
vystupnl osmibitovy sdriovy tvar. Uvede- 
nymi nulovymi bity se zlskd vodorovnd 
odddlenl mezi jednotlivymi znaky (v rastru 
5x 7), zlepdujlcl ditelnost. Impulsy po- 
tFebnd k posouvdnl obsahu registru, se 
zlskdvajl z generdtoru bodu I0 8 , koncipo- 
vandho ze dvou hradel NAND, jehoi kmi- 
todet je nastaven trimrem R asi na 
11 MHz. A protoie vdech osm horizontdl- 
nlch linek kaiddho znaku musl byt pFesnd 
pod sebou, je generdtor bodu synchroni- 
zovdn tb2 Fadidem, a sice signdlem INI. 

Ddlidem osmi (IO, 6 ) je ze signdlu bodo- 
vdho generdtoru odvozen i takt pro adre- 
sovdnl pamdti, uchovdvajlcl zadand zna¬ 
ky. Tlmto taktem je plndn adresovy dltad 
Fadide pFes vstup 6,. jeni ndvaznd zajid- 
fuje pFevzetl daldlho pdtibitovdho vzorku 
(tj. jednd „linky“ znaku) do posuvndho 
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radifie s modulem mikropoditafce slouzi 

registry IO i5 . KmitoCet generator^ bodu RadiC d£le zajiSfuje, ze na obrazovce univerz£lni asynchronni prevodnik UART, 
IOe ovlivftuje §ifku znaku: Cim je niz§i, tim mezi jednotlivymi r&dky textu bude ve IO 19 , s budicim generatorem pfenosove 

§ir§i je pismo. (Pri uv^deni modulu do vertik&lnim sm§ru mezeradtyr nemodulo- rychlosti (Bd) IO ? a obvody pro standardi- 

provozu se nastavi - po naps^ni jedne vanych linek (= TV r£dku). zovan 6 pripojeni RS-232C - T,, T 2 , H13, 

r^dky textu o 64 znacfch - poloha bezce Protoze je vystupni signal z paralelnS- H17 [94] - obr. 51. Generator prenosov^ 

trimru R tak, aby byl zobrazeny text seriovSho registru I0 15 k dispozici i v in- rychlosti umoznuje volit rychlost seriove- 

symetricky vzhledem ke svisl 6 ose obra- vertovanem tvaru, je mozno prepinadem ho prenosu v mezich 110 , 150, 200 , 300, 

zovky, s vymezenymi pr£zdnymi levymi volit druh zobrazeni, a sice bile pismo na 600 a 1200 b.s " 1 (pokud se pouzije typu 

a pravymi okraji. Textvyplnen 6 stranky na 6 ern 6 m pozadi, nebo cerne pismo na MC14411). 

obrazovce je tedy v ok 6 nku, jehoz levy 6 i bilem pozadi. 

pravy okraj je asi v 1/5 §irky obrazovky.) '® 19 J e UART (universal asynchronnous 

S 6 riovy sled impulsu, vych^zejicich ze receiver - transmitter) AY-5-1013 (nahra- 
s 6 riov 6 ho registru a obsahujicich infor- ditelny tuzemskym vyrobkem MHB1012), 
maci k zobrazeni, je nutno je§t 6 doplnit jenz obsahuje vysilaC, ktery m§ni paralel- 

- - 5 —p—. B/ , o synchronizatni impulsy SYNC (genero- ni data v sled s^riovych dat a je§te je 

38 I J ~ vane t&t radibem). Jednoduchy tranzisto- doplhuje o startovaci, ukonfiovaci a pri- 













pacing I o paritni bit. Propojenim vyvodu 
35 az 39 muze byt tento podpurny obvod 
naprogramovan pro prakticky v§echny 
v uvahu prichazejici form6ty, viz nasledu- 
jici prehled: 

Vyvod Priloiena Format vysilan6ho 

logicka prijimaneho slova 

uroven 

35 1 bez paritnfho bitu 

0 s paritnim bitem 

36 1 dva ukoncovaci bity ,,stop“ 

0 jeden ukoncovaci bit,,stop" 

39 1 sudd parita 


37 0 

38 0 

pgtibitovy znak 

0 


1 

Sestibitovy znak 

1 


0 

sedmibitovy znak 

1 


1 

osmibitovy znak 


V t£mz pouzdre je 162 prijimafc, jenz do§ly 
s6riovy datovy tok m6ni zp6tn6 v paralelni 
datovd slova. Rychlost s6riov6ho pfenosu 
dat je rizena taktovacimi impulsy na vstu- 
pech 17 a 40; kmitofiet taktu must byt 
16n6sobkem zvolen6 prenosove rychlos- 


ti. Takt poskytuje jii vzpomenuty genera¬ 
tor prenosovg rychlosti I0 7 , stabilizovany 
krystalem o 1,8432 MHz. (RovnSz radid 
I On je synchronizovdn krystalem, a to 
o kmitofctu 1,008, popr. 1,000 MHz.) Vstup 
a vystup UART jsou propojeny logickymi 
6 leny tak, ze je moino volit provoz pln6 
duplexni nebo polovi6n6 duplexni (half¬ 
duplex). Je-li volifi Pn sepnut (uzemn6n), 
pracuji vysilafi a prijimafc odd6len6; tehdy 
data vysland z kldvesnice se nezapisuji na 
obrazovku - spoluprdce s mikropofiita- 
6 em je v§ak moznd. Pri rozpojen6m Pr,, tj. 
pri p!n6 duplexnim provozu, jsou na obra- 
zovce jak znaky vysland z kldvesnice, tak 
i jejich odezva z pripojendho mikropofiita- 


Covdho modulu. 


(Dokonceni pri'Ste) 





pfijme do pracovnlho pomdru pracovniky t6chto profesi: 

pro zavod v Usd nad Labem-Trmicich: 

kategorie THP: 

— projektant ASft — technics procesy VS T 12 

— SOPTP - elektro US T 11 

— SOPTP — MaR US T 11 

— mistr III. — sm§n. vod hospoddrstvi US T 10a 

— mistr strojni dilny US T 10a 

— SOTP — priprava price 

— strojni VS T 11 vyhl. T 12 

— SOTP — priprava prdce — stavebni US T 11 

— SOTP — priprava prAce — strojni US T 11 


— izolatery 

— malir-nat6ra£ 

— vulkanizdr 

— strojvedouci lokotraktoru 

pro pracoviStS RT v Usti nad Labem: 

— zedniky 

— svarece 

pro vytopnu D66in: 

— zedniky 

— mechanik MaR 

pro vytopnu LitomSrice: 

— topice 

— zedniky 


jzni mechaniky MaR D 7 Zdvod nabizi: 

jzni elektrikdre D 8 __ perspektivni zamdstndni 

/are vody D 6^ 7 _ pr0 n6kter6 profese organizovany ndbor 

Dzm laborant — moinost pridfeleni stabilizafiniho bytu 

D e 7 — vyhody pro pracovniky v energetice 

hire dozeru D 6^ 7 — moznost zahraniCnich a tuzemskych 

truzniky kovu D 6,7 rekreacf a rekreaci d6ti 

Informace podd osobni odddleni zdvodu, telefon Usti n/L 254 61. 


Obr. 52. Pohled na osazeny modul obrazovko- 


vdho radice 



Inzerci prijima osobn§ a poStou Vydavatelstvi Na§e 
vojsko, inzertni odddlenl (inzerce AR), Vladislavova 26, 
113 66 Praha 1, tel. 26 06 51—9, linka 294. Uzdv&rka 
tohoto disla byla dne 29. 10.1987, do kdy jsme museli 
obdrzet uhradu za inzerat. Neopomente uvdst prodejni 
cenu, jinak inzerat neuverejnime. Text inzeratu pi§te 


Citeln6, aby se predeSlo chybdm vznikajicim z neditel- 
nosti predlohy. 

PRODEJ 

RAM 4164-15 refr. 7 (100), 4256-15 (220) a PC -Floppy. 
Ing. M. Chytik, Na sypdind 820,147 00 Praha 4. 
Pristrojov6 skfin§ stavebnicovd pro konstrukce AR die 
AR B 1/85, typ I — II — III (80, 90,100) z mat. Al - Fe, 
Zctkl. barva §eda, panely Al, bodnice + kryty Fe. F. 
Vovesny, J. Faimonovd 18, 628 00 Brno. 

BTV Rubin C-202 (4800), mgf Unitra M24055, M14175 
(1800, 1600) + p6sky 0 15 (4 70), 2 x 3 p4sm. repro (4 
400). S. Novotny, 538 03 Herm. Mestec 773. 

BFR90 (80), BF963 (50), BFT ant. zes. UHF 16 dB (360), 
LED (6), cuprex. 36x27 (70). J. Zavadil, Jindrisskd 14, 
110 00 Praha 1. 


Koupime poditad ATARI 130 
XE, disket. jednotku 1050 
a tiskdrnu 1029. Ihned. 

STS n. p. Sumperk, ing. Sebe- 
sta, 787 01 Sumperk 

Programy pro ZX Spectrum na kazetdch ve velkdm 
vybdru i novinky. Seznam za§lu, moino i jednotlivS (4 
10), dale literaturu, ruzne manudly ve v6t§im vybdru. Jen 
pisemnd — kondim. J. Hlav46ek, Kocidnova 1581/7, 
155 00 Praha 5. 

Atari 800 XL s XC12 (9850). P. Urbanec, Ruskd 487, 
417 01 Dubi I. 


pro udribu a vyvoj SW tele 
pfijme zajemce o pr6ci v oborech 

— programovam spojovacich a dohledovych SPC syst6mu 

— programov^ini a provoz podpurnych a testovacfch prostfedku 
udrzby SW 

— skoleni a tvorbu kursu pro SPC technologii. ——— 


otn6 telekomunikatni siti 


Informace osobng, 
pisemng i telefonicky 
na 6. tel. 27 28 53, 714 25 79 


Praxe v oboru programovdni (mini a mikropocltade) vltana. Plat zarazeni podle ZEUMS II. 
Pro mimopraiskd pracovniky zajistime ubytovdni. 


mezinArodnI a mezimEstskA 

TELEFONNl A TELEGRAFNl USTREDNA 
V PRAZE 3, 

OLSANSKA6 























CKD Praha, o. p. 

Zcivod POLOVODlCE 

na trase metra C 

stanice: MI6deznick£—Bud§jovick6 


# Chcete pracovat v nov6m, atraktivmm prostredi? 

# Chcete pracovat na nejmodern&j$i vypotetni technice? 

# Chcete vid&t jak se chovd vaSe technick£ dilo? 

# Chcete se podilet na programu automatizace? 


Prijimime s moinostl ziskinl bytu: programitory, syst6mov6 inienyry, prog.-analytiky, projektanty, teoret 
kybernetiky a ing. silnoproudC i slaboproudi elektrotechniky pro vyvoj sloiitych automatickych syst6mu 
rizenl dodivanych do tuzemska i na export. 

Cekcime na vis — informujte 
se pfimo v z£vod&! 

Pftjimime absolventy v§ech pribuznych oboru schopni a ochotni se podilet na tomto programu, af jii 
v oblasti vyvoje HW a SW automat. prostfedkO vyrib&nych a vyvijenych v CKD POLOVODlCE, tak v oblasti 
projektovini a nivrhu systimu automatizovaniho fizeni technologickych procesu a tech, objektu pro oblast 
tepiych a studenych vilcoven, hutniho a slivirenskiho prumyslu, cementiren, upraven rud a dalSich. 

INFORMACE: CKD POLOVODlCE, BUD£J0VICKA 5, PRAHA 4, NABOR PRACOVNIkO - PRIMA LINKA 426965. 



Katalogy ELORG (& 50), sedmisegmenty SSSR (A 35), 
osazeny zesilovac Texan 200), stavebnice hodin 
(& 180), svdtelny had AR 11/84 (A 550). M. Sejvl, 
Kroupova 16, 15000 Praha 5-Smichov. 

Televizni hry s AY-3-8500 (600). V. Surdek, Markova 
154, 744 01 FrenStat p. R. 

Sirokop&smovy zesilrtovad 3 x BFR90 (400), BFT96 
500 mW/800 MHz (100), BFT97 F=1,8 dB/500 MHz 
(160), BFT66 (150), BFR90 (90), BFR91 (90), BFR96 
(100), BF982 F=1,2 dB/500 MHz (95), kupim CGY21 
10 ks. P. Poremba, n&m. Febr. vit. 13, 040 00 Kodice. 
Z80A CPU, 2762, 4116, 6116 (190, 230, 120, 190), el. 
voltmetr (490), novy ZX Spectrum 48 kB (6000). Ing. V. 
Linhart, Ostrovskd 7, 360 10 Karlovy Vary. 

Serv. man. Panasonic NV333 EG, Sanyo VTC 5000, 
VHR 1200 PS, Philips VR 2220, Grundig 2x 4 sup., trafo 
220/220/150 VA- (a 200). V. Svec, Na vrstvach 21, 
140 00 Praha 4. 

BFR90, 91 (70). Jen pisemnS. H. KoSfaiova, Stddreho 
1426, 440 01 Louny. 

KOUPE 

K ZX Spectrum bodovou tiskarnu, A4 normal, paplr, 
interface 1,2, literaturu, programy, joystick. J. Medlen, 
Zeleznitarska 54, 312 17 Plzert. 

SAA1056, 1057,1059, S042P. B. Kune, Jasuschova 26, 
040 11 Kodice. 

Kvalitni zesilovad, popis, cena. M. KaSicky, Stredovd 
4786/1020, 760 05 Gottwaldov. 

BFR90, 91, BFQ69, BFR34A, CFY18-23, CFY19, 2N2369, 
BB505B, BA379, BB204, TDA1190Z, nA733, S042P, 
desku PTFE tloudfka 0,5 ai 0,6 mm, oboustrannS 
piatovanou CU, BNC konektory, bezvyvodovd konden- 
zatory. P. Nahlik, Stursova 1, 568 02 Svitavy. 


Vyzkumny a vyvojovy Cistav 
Pozemniho stavitelstvf Praha, 

Praha 4, prijme absolventy VS 
a SS elektro v oboru mifenl, 
automatizace a vypoCetni tech- 
niky. Informace: tel. 472 32 56, 
471 52 54. 


40 


TV hry a par obd. radiostanlc. Uvecfte popis, cenu. M. 
Martinovid, Prostejovska 15, 080 01 Predov, tel. 460 39. 
2ks integrovanych obvodov AY-3-8610. Cim skdr, tym 
lepdie. D. Zuffa, PloStin 32, 031 01 Lipt. Mikuldd. 

Sov. obr. 23LK13B. L. Novak, Ruiovd 2125, 288 02 
Nymburk. 

10: SAA1056P, SAA1059, SAA1057, SAA1060. Ing. M. 
Merva, tr. Soviet, armady 37, 040 01 Kodice. 

Zdroj 70 V =, zesilovade VI3 (WE60) a VI4 (AE60) pro 
mgf SJ100. P. Faukner, Nad Sarkou 17/1677, 160 00 
Praha 6, tel. 36 69 98. 


VYMENA 

Vymdnim nebo prodam nahrane kazety, diskety pro 
Atari XL 800 hry, programy. R. Vybiral, Novosady 1570, 
769 01 Holedov. 

Hladam majitelov poditadov Sharp PCI245-46. Vymena 
programov a skusenosti. Kupim strojovy kod a schdmu 
zapojenia. J. Birova, Slatinska 22, 821 00 Bratislava. 
Programy pro Commodore C16, Cl 16, plus/4. L. Koldr, 
Havlidkova 2, 746 01 Opava. 


rOznE 

Commodore Amiga — hledam majitele k vymdnd 
zkudenosti a programu. R. Kubizftdk, Dolni 411, 744 01 
FrenStat p. R. 


PLOSNE spoje 

JZD Budislav 

391 26 Tu&apy 

nabizi vyrobu ploSnych spoju 
jednostrannych a oboustran- 
nych neprokovenych s kr&tkou 
dodaci Ihutou. 

Objednivky a informace pri- 
jimime na adrese: 

Ing. Ale§ Milek, Na dolinich 
18/169, 147 OO Praha 4 


Novochema VD Levice 
Vajanskiho 6. 5, PSC 934 39 
zakupi 

Vypodetni system ATARI: 

poCItaC 130 XE prip. 800 XL 
disketovu jednotku 1050 
(5.25") tlaciaren 1029 100% 
stav. 


Nabizime Cist voln£ kapacity na rok 1988 v 

osazovAnI a pAjenI desek ploSnych spojO 


Podle potfeby vyvrtime, osadlme vlastnimi nebo dodanymi souc&stkami 
a ruCni zapijlme. Po dohodi zajistfme m6fenl, montii, prlpadni dal§( 
price elektronicki vyroby. 

— Pijenl mikropijedkami s regulaci teploty. 

— Novy bezpraSny provoz s antistatickou upravou. 

— Pflstrojovi vybaveni. 

JZD „9. kv£ten“, nositel ftidu price 
675 55 Hrotovice 

PV Elektronika — tel. Treble 991 17-19 ing. Fiala, R. Horky, ing. Hejtminek. 








